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A plurality of angle portions 2c of the fins on an 
upstream side and those on a downstream side 
of an air flow are provided so as to be 
substantially symmetrical with each other. Due to 
this, bending forces are continuously exerted on 
a thin plate-like fin material in a direction where 
the bending deformation of the fin material is 
cancelled, during the fin forming process. ] \ 
Accordingly, when the angle portions 2c are 
formed it can be prevented in advance that the fin 
material 1 1 is deformed in a state where the 
repeated deformations of the fin material 1 1 are 
accumulated in the same direction. 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE102004012796 



7/6/2006 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



03 -3? HQS 100 






(19) 

Bundesrepublik Deutschland 
Deutsches Patent- und Markenamt 



( 10 >DE 10 2004 012 796 A1 2004.11.11 



(12) 



Offenlegungsschrift 



(21 )Aktenzeichen: 10 2004 012 796.4 (51 ) Int CI. 7 : F28F 1/12 

(22)Anmeldetag: 16.03.2004 F28D 1/00 

(43)Offenlegungstag: 11.11.2004 



(30) Unionsprioritat: 


(74) Vertreter: 


2003/075792 19.03.2003 JP 


Zumstein & Klingseisen, 80331 Miinchen 


2003/331735 24.09.2003 JP 






(72) Erfinder: 


(71) Anmelder: 


Shimoya, Masahiro, Kariya, Aichi, JP; Kasuya, 


Denso Corp., Kariya, Aichi, JP 


Noriyuki, Kariya, Aichi, JP; Torigoe, Eiichi, Kariya, 




Aichi, JP; Ozaki, Tatsuo, Kariya, Aichi, JP 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 



(54) Bezeichnung: Warmetauscher und Warmeubertragungselement mit symmetrischen Winkelabschnitten 

(57) Zusammenfassung: Mehrere Winkelabschnitte (2c) t 
der Rippen auf einer stroma ufwartigen Seite und jene auf ( 



einer stromabwartigen Seite eines Luftstroms sind so vor- 
gesehen, dass sie im Wesentlichen zueinander symmet- 
risch sind. Hierdurch werden wahrend des Rippenformpro- 
zesses auf ein dunnes plattenartiges Rippenmaterial konti- 
nuierlich Biegekrafte in einer Richtung ausgeubt, in welcher 
die Biegeverformung des Rippenmaterials aufgehoben ist. 
Demgemad kann, wenn die Winkelabschnitte (2c) gebildet 
werden, im Voraus verhindert werden, dass das Rippenma- 
terial (11) in einem Zustand verformt wird, in welchem sich 
die wiederholten Verformungen des Rippenmaterials ( 1 1 ) in 
der gleichen Richtung haufen. 
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Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

1 . Gebiet der Erfindung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen War- 
metauscher und insbesondere einen Warmetau- 
scher, der effektiv fur eine Klimaanlage angewendet 
ist. 

[0002] Insbesondere betrifft sie einen Warmetau- 
scher und ein Warmeubertragungselement zum Ver- 
bessern der Warmetauschleistung davon durch Er- 
zeugen eines durch ein Warmetauschelement davon 
stromenden Wirbelluftstroms, welche bevorzugt bei 
zum Beispiel einem Fahrzeug angewendet sind. 

2. Beschreibung des Standes der Technik 

[0003] Bei einem herkommlichen Warmetauscher 
haben Rippen eingeschnittene Stucke, welche Seg- 
mente der Rippen sind und in einer Zick-Zack-Weise 
in der Luftstromungsrichtung angeordnet sind, und 
die in der Luftstromungsrichtung stromaufwartigen 
Seiten der eingeschnittenen Stucke sind um etwa 90° 
gebogen, um Krummungsabschnitte zu bilden. Auf- 
grund der Krummungsabschnitte wird der Luftstrom 
um die Rippen gestort, sodass eine VergroBerung 
der Dicke der Temperaturgrenzschicht um die Rippen 
verhindert wird, um den Warmeubertragungskoeffizi- 
enten zwischen den Rippen und Luft zu vergroftern 
(siehe zum Beispiel Patentdokument 11. 

[0004] Ein weiterer Warmetauscher besitzt mehrere 
stiftfdrmige (nadelformige) Rippen, die in einem Luft- 
strom angeordnet sind, und dadurch wird die Warme- 
tauschfahigkeit des Warmetauschers verbessert. 

(Patentdokument 1) 

[0005] Japanische ungepriifte Patentveroffentli- 
chung (Kokai) Nr. 63-83591 . 

[0006] In der in Patentdokument 1 offenbarten Erfin- 
dung sind eingeschnittene Stucke durch Schneiden 
und Aufstellen von Teilen einer dunnen plattenfdrmi- 
gen Rippe gebildet, und Biegungsabschnitte sind 
durch Aufbiegen der vorderen Enden (Vorderkanten) 
der eingeschnittenen Stucke um etwa 90° gebildet. 
Bei diesem Aufbau haben die obigen Biegungsab- 
schnitte Nachteile bei deren Herstellung, wie nachfol- 
gend beschrieben. 

[0007] D.h. wie bei der in Patentdokument 1 offen- 
barten Erfindung werden alle Biegungsabschnitte 
durch Biegen der vorderen Enden der eingeschnitte- 
nen Stucke gebildet, wobei die Biegungskraft in der 
gleichen Richtung kontinuierlich auf das dunne plat- 
tenformige Rippenmaterial ausgeubt wird und des- 
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halb wird, wahrend die Biegungsabschnitte gebildet 
werden, das Rippenmaterial in einem Zustand ver- 
formt, in dem sich die wiederholten Verformungen 
des Rippenmaterials in der gleichen Richtung hau- 
fen, mit anderen Worten wird das Rippenmaterial in 
einer Querrichtung des Rippenmaterials, d.h. der 
Luftstromungsrichtung gebogen. 

[0008] Die eingeschnittenen Stucke sollten regel- 
maftig in einem konstanten Abstand angeordnet 
sein, aber in der in Patentdokument 1 offenbarten Er- 
findung wird, wie oben beschrieben, das Rippenma- 
terial wahrscheinlich in einem Zustand verformt, in 
dem sich die wiederholten Verformungen des Rip- 
penmaterials in der gleichen Richtung haufen, d.h. 
das Rippenmaterial wird in einer Querrichtung des 
Rippenmaterials, d.h. der Luftstromungsrichtung ge- 
bogen. Deshalb ist es schwierig, die Streuung der 
Abstande zwischen den eingeschnittenen Stucken 
zu verringern. Wenn die Streuung der Abstande zwi- 
schen den eingeschnittenen Stucken grofier wird, 
wird der Warmeubertragungskoeffizient zwischen 
den Rippen und der Luft kleiner und deshalb wird die 
gewunschte Warmetauschfahigkeit der Rippen wahr- 
scheinlich nicht erzielt. 

[0009] Bei einem Warmetauscher mit mehreren in 
dem Luftstrom angeordneten stiftformigen (nadelfor- 
migen) Rippen ist das Gewicht des Warmetauschers 
durch Anordnen der Rippen, d.h. der mehreren Rip- 
pen vergrofiert und die Produktivitat der Rippen ist 
durch Anordnen mehrerer Stifte an dem Warmetau- 
scher verschlechtert. Deshalb ist es schwierig, die 
Massenproduktion davon zu realisieren. 

[0010] Wenn mehrere Stifte durch Schneiden der 
Bereiche zwischen zwei Stiften gebildet werden, wird 
wahrend des Schneidens viel zu verschrottendes 
Material erzeugt und deshalb wird das Material nicht 
effektiv genutzt. Als Ergebnis ist es ebenfalls schwie- 
rig, die Massenproduktion davon zu realisieren. 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

[0011] Die vorliegende Erfindung wurde unter Be- 
rucksichtigung der obigen Probleme entwickelt und 
es ist die Hauptaufgabe der vorliegenden Erfindung, 
einen sich von dem Stand der Technik unterschei- 
denden neuen Warmetauscher vorzusehen. Die 
zweite Aufgabe von ihr ist es, eine Verschlechterung 
der Warmetauschfahigkeit eines Warmetauschers zu 
verhindern, wahrend die Produktivitat der Rippen 
durch Realisieren einfacher Formen der Rippen ver- 
bessert wird. 

[0012] Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung, einen Warmetauscher mit einer einfachen 
Rippenform vorzusehen, um die Produktivitat des 
Warmetauschers zu verbessern. 
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[0013] AuGerdem ist es eine weitere Aufgabe der 
vorliegenden Erfindung, die Warmetauschleistung ei- 
nes Warmetauschers durch Nutzen einer einfachen 
Rippenform zu verbessern. 

[0014] Um die obige Aufgabe zu realisieren, weist in 
einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung ein 
Warmetauscher auf: 

Rohre (1), in welchen ein Fluid stromt; und 
Rippen (2), welche an Aufcenflachen der Rohre (1) 
vorgesehen sind und eine Warmetauschflache mit 
um die Rohre (1) stromender Luft vergrofiern, 
wobei die Rippe (2) im Wesentlichen plattenformige 
Planabschnitte (2a) und Kollisionswande (2c), die 
durch Schneiden und Aufstellen von Teilen des Plan- 
abschnitts 2a in einem Winkel von im Wesentlichen 
90° gebildet sind, aufweist; und 
wobei Gruppen aus mehreren Kollisionswanden (2c) 
so gebildet sind, dass sie in einer Luftstromungsrich- 
tung im Wesentlichen symmetrisch zueinander sind. 

[0015] Aufgrund dieser Konstruktion werden Bie- 
gungskrafte kontinuierlich auf das dunne plattenarti- 
ge Rippenmaterial in die Richtungen, in welche die 
durch die Biegekrafte verursachte Biegeverformung 
des dunnen plattenartigen Materials aufgehoben 
wird, ausgeubt, wenn die Kollisionswande (2c) gebil- 
det werden. Demgemaft kann, wenn die Kollisions- 
wande (2c) gebildet werden, im Voraus verhindert 
werden, dass das Rippenmaterial in einem Zustand 
verformt wird, in dem sich die wiederholten Verfor- 
mungen des Rippenmaterials in der gleichen Rich- 
tung haufen, d.h. das Rippenmaterial wird in einer 
Querrichtung des Rippenmaterials, d.h. in der Luft- 
stromungsrichtung gebogen. 

[0016] Deshalb kann eine Schwankung der Grofte 
der Kollisionswande (2c) reduziert werden. 

[0017] Als Ergebnis kann, wahrend der Warmeu- 
bertragungskoeffizientzwischen Luft und den Rippen 
(2) durch die durch die Kollisionswande (2c) verur- 
sachte Wirbelstromwirkung vergrofcert wird und auch 
die Warmetauschleistung verbessert ist, die Form 
der Rippen (2) vereinfacht werden, sodass die Pro- 
duktivitat der Rippen (2) verbessert werden kann. 

[0018] In einem zweiten Aspekt der vorliegenden 
Erfindung bilden die Kollisionswande (2c) und Teile 
des Planabschnitts (2a1, die fortlaufend mit den Kol- 
lisionswanden (2c) verbunden sind, im Wesentlichen 
L-Schnittformen, und die im Wesentlichen L-Schnitt- 
formen an einer stromaufwartigen Seite eines Luft- 
stroms und die im Wesentlichen L-Schnittformen an 
einer stromabwartigen Seite des Luftstroms stehen in 
einer im Wesentlichen symmetrischen Beziehung zu- 
einander. 

[0019] In einem dritten Aspekt der vorliegenden Er- 
findung weist ein Warmetauscher Rohre (1), in wel- 



chen ein Fluid stromt, und Rippen (2), welche an Au- 
ftenflachen der Rohre (1) vorgesehen sind und die 
Warmetauschflache mit um die Rohre (1) stromender 
Luft vergroftern, auf, 

wobei die Rippe (2) im Wesentlichen plattenformige 
Planabschnitte (2a) und Kollisionswande (2c), die 
durch Schneiden und Aufstellen von Teilen des Plan- 
abschnitts (2a) gebildet sind, aufweist; und 
wobei, wenn ein Verhaltnis (D/C) zwischen einer Lan- 
ge (C) der Rippe (2) senkrecht zu der Luftstromungs- 
richtung und einer Lange (D) der Kollisionswande 
(2c) senkrecht zu der Luftstrdmungsrichtung als ein 
Schnittlangenverhaltnis (E) angenommen wird, das 
Schnittlangenverhaltnis (E) in einem Bereich nicht 
kleiner als 0,775 und nicht grofier als 0,995 einge- 
stellt ist. 

[0020] Die Anmelderin hat herausgefunden, dass 
die Geschwindigkeit der Luftstromung uber die Kolli- 
sionswande (2c) entsprechend der Schwankung des 
Schnittlangenverhalthisses (E) deutlich schwankt 
(siehe unten beschriebene Fig. 21 bis 23). Deshalb 
ist es in dem dritten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung durch Einstellen des Schnittlangenverhaltnis- 
ses (E) in dem obigen geeigneten Bereich moglich, 
die Geschwindigkeit der Luftstromung uber die Kolli- 
sionswande (2c) in einem vorbestimmten Bereich um 
die maximale Luftstromungsgeschwindigkeit zu erho- 
hen (siehe Fig. 21). Als Ergebnis kann die Wirkung 
der verbesserten Warmeubertragungsleistung der 
Rippe durch die Kollisionswande (2c) effektiv ange- 
wendet werden. 

[0021] In einem Warmetauscher eines vierten As- 
pekts der vorliegenden Erfindung gemafc dem dritten 
Aspekt davon ist das Schnittlangenverhaltnis (E) in 
einem Bereich von nicht weniger als 0,810 und nicht 
grofier als 0,980 eingestellt. 

[0022] Hierdurch kann die Warmeubertragungsleis- 
tung der Rippe durch weiteres Erhohen der Ge- 
schwindigkeit der Luftstromung uber die Kollisions- 
wande (2c) weiter verbessert werden. . 

[0023] Jn einem Warmetauscher des funften As- 
pekts der vorliegenden Erfindung nach einem des 
ersten, dritten und vierten Aspekts davon bilden die 
Kollisionswande (2c) und die eingeschnittenen Stu- 
cke (2d) des Planabschnitts (2a), die kontinuierlich 
mit den Kollisionswande (2c) verbunden sind, L-for- 
mige Abschnitte, und die L-formigen Abschnitte auf 
einer stromaufwartigen Seite eines Luftstroms und 
die L-formtgen Abschnitte auf einer stromabwartigen 
Seite eines Luftstroms sind bezuglich einer virtuellen 
Ebene senkrecht zu den Planabschnitten (2a) im We- 
sentlich symmetrisch zueinander angeordnet. 

[0024] Bei dieser Konstruktion kann ein bevorzugter 
Aspekt der vorliegenden Erfindung durch L-formige 
Abschnitte realisiert werden, die durch die Kollisions- 
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wande (2c) und die kontinuierlich mit den Kollisions- 
wande (2c) verbundenen eingeschnitten Stucke (2d) 
des Planabschnitts (2a) gebildet sind. 

[0025] In einem Warrnetauscher eines sechsten As- 
pekts der vorliegenden Erfindung gemaft einem des 
ersten bis funften Aspekts davon sind einige von 
mehreren auf der stromaufwartigen Seite des Luft- 
stroms angeordneten Kollisionswanden (2c) mit ei- 
ner Winkelhohe (H) hcher als jene der anderen Kolli- 
sionswande (2c) versehen, und alle der mehreren auf 
der stromabwartigen Seite des Luftstroms angeord- 
neten Kollisionswande (2c) sind mit einer gleichen 
Winkelhohe (H) versehen. 

[0026] Hierdurch ist der Warmeubertragungskoeffi- 
zient zwischen Luft und den Rippen (2) durch Erzeu- 
gen eines Wirbelstroms an der stromaufwartigen Sei- 
te des Luftstroms vergroftert, und der Anstieg des 
Gesamtdruckverlusts (Luftstromwiderstand) kann 
durch Verhindern der Erzeugung eines ubermaftigen 
Wirbelstroms an der stromabwartigen Seite des Luft- 
stroms verhindert werden. 

[0027] In einem Warrnetauscher eines siebten As- 
pekts der vorliegenden Erfindung gemaft einem des 
ersten bis sechsten Aspekts davon wird die Winkel- 
hohe (H) einiger von mehreren auf der stromaufwar- 
tigen Seite des Luftstroms angeordneten Kollisions- 
wanden (2c) zu einer stromaufwartigen Richtung des 
Luftstroms hoher, und die Winkelhohe (h) einiger von 
mehreren der auf der stromabwartigen Seite des 
Luftstroms angeordneten Kollisionswanden (2c) ist 
niedriger als jene (h) der auf einer stromabwartigsten 
Seite angeordneten Kollisionswand (2c) in mehreren 
der auf der stromaufwartigen Seite des Luftstroms 
angeordneten Kollisionswanden (2c). 

[0028] Hierdurch ist der Warmeubertragungskoeffi- 
zient zwischen Luft und den Rippen (2) durch Erzeu- 
gen eines Wirbelstroms in der stromaufwartigen Sei- 
te des Luftstroms vergrofcert, und der Anstieg des 
Gesamtdruckverlusts (Luftstromwiderstand) kann 
durch Verhindern der Erzeugung eines ubermafcigen 
Wirbelstroms an der stromabwartigen Seite des Luft- 
stroms verhindert werden. 

[0029] In einem Warrnetauscher eines achten As- 
pekts der vorliegenden Erfindung gemafc einem des 
ersten bis siebten Aspekts davon sind die Rippen (2) 
in eine Wellenform geformte Wellrippen. 

[0030] In einem Warrnetauscher eines neunten As- 
pekts der vorliegenden Erfindung gemafc einem des 
ersten bis siebten Aspekts davon sind die Rippen (2) 
in einer ebenen Form gebildete Plattenrippen. 

[0031] In einem Warrnetauscher eines zehnten As- 
pekts der vorliegenden Erfindung gemali einem des 
ersten und des dritten bis neunten Aspekts davon ist 



ein von einem Endabschnitt des Rohrs (1) zu einer 
luftstromaufwartigen Seite ragender Vorsprung (2i) 
an der Rippe 12) ausgebildet und die Kollisionswan- 
de (2c) sind ebenfalls an einem Vorsprung (2i) aus- 
gebildet. 

[0032] Hierdurch kann eine Wirbelstromflache mit 
einem hohen Warmeubertragungskoeffizienten an 
einem Teil der Rippe (2), welcherdie Wandflache des 
Rohrs (1) kontaktiert, vergro&ert werden (siehe spa- 
ter beschriebene Fig. 25A) und die Warmeubertra- 
gungsleistung der Rippe kann effektiv verbessert 
werden. 

[0033] In einem Warrnetauscher eines elften As- 
pekts der vorliegenden Erfindung gemafc dem zehn- 
ten Aspekt davon sind wenigstens zwei der Kollisi- 
onswande (2c) bevorzugt an dem Vorsprung (2i) aus- 
gebildet. 

[0034] In einem Warrnetauscher eines zwolften As- 
pekts der vorliegenden Erfindung gemaft dem zehn- 
ten oder dem elften Aspekt davon ist ein stromabwar- 
tiges Ende in einer Luftstromungsrichtung der Rippe 
(2) so angeordnet, dass es nicht von einem stromab- 
wartigen Ende in der Luftstromungsrichtung des 
Rohrs (1) vorsteht. 

[0035] Die Vergrofcerung des Luftstromswider- 
stands durch ein stromabwartiges Ende der Rippe 
(2), das in eine Luftstromungsrichtung vorsteht, kann 
verhindert werden und die Gesamtleistung des War- 
metauschers kann effektiv gewahrleistet werden. 

[0036] In einem Warmeubertragungselement eines 
dreizehnten Aspekts der vorliegenden Erfindung aus 
einem dunnen Plattenelement, das in ein Fluid einge- 
taucht ist und dadurch die Warme zwischen ihm und 
dem Fluid zufuhrt oder empfangt, weist es Winkelab- 
schnitte (2c), die aus dem dunnen Plattenelement 
geschnitten und aufgestellt sind, und Planabschnitte 
(2a) mit mehreren Warmetauschabschnitten (2e) mit 
eingeschnittenen Stucken (2d), die kontinuierlich mit 
Fu&abschnitten der Winkelabschnitte (2c) verbunden 
sind, auf; und eine Winkelhohe (H) der Winkelab- 
schnitte (2c) ist nicht kleiner als 0,02 mm und nicht 
hoher als 0,4 mm, und ein Abstandsmaft (P) zwi- 
schen den einander in einer Fluidstromungsrichtung 
benachbarten Warmetauschabschnitten (2e) ist nicht 
kleiner als 0,02 mm und nicht grofter als 0,75 mm. 

[0037] Als Ergebnis ist, wie in den spater beschrie- 
benen Fig. 8 und 9 gezeigt, eine Verringerung der 
Warmetauschfahigkeit der Rippen verhindert und 
gleichzeitig konnen die Formen der Rippen (2) ver- 
einfacht werden, sodass die Produktivitat der Rippen 
(2) verbessert werden kann. 

[0038] In einem Warmeubertragungselement eines 
vierzehnten Aspekts der vorliegenden Erfindung aus 
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einem dunnen Plattenelement, das in ein Fluid einge- 
taucht ist und dadurch die Warme zwischen sich und 
dem Fluid zufuhrt Oder empfangt, weist es Winkelab- 
schnitte (2c), die aus dem dunnen Plattenelement 
geschnitten und aufgestellt sind, und Planabschnitte 
(2a) mit mehreren Warmetauschabschnitten (2e) mit 
eingeschnittenen Stucken (2d), die kontinuierlich mit 
Fuftabschnitten der Winkelabschnitte (2c) verbunden 
sind, auf; und eine Winkelhohe (H) der Winkelab- 
schnitte (2e) ist nicht kleiner als 0,06 mm und nicht 
grafter als 0,36 mm, und ein Abstandsmaft (P) zwi- 
schen den einander in Fluidstromungsrichtung be- 
nachbarten Warmetauschabschnitten (2e) ist nicht 
kleiner als 0,08 mm und nicht grofter als 0,68 mm. 

[0039] Als Ergebnis ist, wie in den spater beschrie- 
benen Fig. 8 und 9 gezeigt, eine Verringerung der 
Warmetauschfahigkeit der Rippen verhindert und 
gleichzeitig konnen die Formen der Rippen (2) ver- 
einfacht werden, sodass die Produktivitat der Rippen 
(2) verbessert werden kann. 

[0040] In einem Warmeubertragungselement eines 
funfzehnten Aspekts der vorliegenden Erfindung ge- 
maft dem dreizehnten Aspekt oder vierzehnten As- 
pekt davon ist ein Aufstellwinkel (0) der Winkelab- 
schnitte (2c) nicht kleiner als 40° und nicht grofter als 
140°. 

[0041] In einem Warmeubertragungselement eines 
sechzehnten Aspekts der vorliegenden Erfindung ge- 
maft einem des dreizehnten Aspekts bis funfzehnten 
Aspekts davon sind die Winkelabschnitte (2c) in einer 
gekrummten Form aus dem dunnen Plattenelement 
geschnitten und aufgestellt. 

[0042] In einem Warmeubertragungselement eines 
siebzehnten Aspekts der vorliegenden Erfindung ge- 
maft einem des dreizehnten bis sechzehnten As- 
pekts davon ist ein Verhaltnis (H/L) zwischen der 
Winkelhohe (H) und dem Maft (L) der Abschnitte pa- 
rallel zu der Fluidstromungsrichtung der Warmetau- 
schabschnitte (2e) nicht kleiner als 0,5 und nicht gro- 
fter als 2,2. 

[0043] Als Ergebnis ist, wie in der spater beschrie- 
benen Fig. 12 gezeigt, eine Verringerung der War- 
metauschfahigkeit verhindert und gleichzeitig konnen 
die Formen der Rippen vereinfacht werden, sodass 
die Produktivitat der Rippen verbessert werden kann. 

[0044] In einem Warmeubertragungselement eines 
achtzehnten Aspekts der vorliegenden Erfindung ge- 
maft einem des dreizehnten bis siebzehnten Aspekts 
davon ist eine Beziehung zwischen einer Schnittform 
der Warmetauschabschnitte (2e) auf einer stromauf- 
wartigen Seite eines Fluidstroms und einer Schnitt- 
form der Warmetauschabschnitte (2e) auf einer 
stromaufwartigen Seite des Fluidstroms im Wesentli- 
chen symmetrisch zueinander angeordnet. 



[0045] In einem Warmeubertragungselement eines 
neunzehnten Aspekts der vorliegenden Erfindung 
gemaft einem des dreizehnten bis achtzehnten As- 
pekts davon sind die Warmetauschabschnitte (2e) an 
den Planabschnitten (2a) so ausgebildet, dass sie in 
der Fluidstromungsrichtung in einer Reihe ausgerich- 
tet sind. 

[0046] In einem Warmeubertragungselement eines 
zwanzigsten Aspekts der vorliegenden Erfindung ge- 
maft dem neunzehnten Aspekts davon ist die Anzahl 
der Warmetauschabschnitte (2e) grofter als ein Wert 
B/0,75, wenn ein Wert (B) eine Lange eines Ab- 
schnitts parallel zu der Fluidstromungsrichtung der 
Planabschnitte (2a) ist und in einer Einheit von Zenti- 
metern ausgedruckt ist. 

[0047] In einem Warmeubertragungselement eines 
einundzwanzigsten Aspekts der vorliegenden Erfin- 
dung gemaft einem des dreizehnten bis zwanzigsten 
Aspekts davon ist wenigstens ein flacher Abschnitt 
(2f) ohne den Winkelabschnitt (2c) zwischen den ein- 
ander in der Fluidstromungsrichtung benachbarten 
Warmetauschabschnitten (2e) vorgesehen. 

[0048] Hierdurch kann der Stromungswiderstand 
des Fluids reduziert werden. 

[0049] In einem Warmeubertragungselement eines 
zweiundzwanzigsten Aspekts der vorliegenden Erfin- 
dung gemaft dem einundzwanzigsten Aspekt davon 
ist ein Maft (B) eines Abschnitts parallel zu einer Flu- 
idstromungsrichtung der Planabschnitte (2a) nicht 
kleiner als 5 mm und nicht grofter als 25 mm, und ein 
Maft (Cn) eines Abschnitts parallel zu der Fluidstro- 
mungsrichtung der flachen Abschnitte (2f) ist vorbe- 
stimmt und ist kleiner als 1 mm. 

[0050] Hierdurch kann der Stromungswiderstand 
des Fluids reduziert werden. 

[0051] In einem Warmeubertragungselement eines 
dreiundzwanzigsten Aspekts der vorliegenden Erfin- 
dung gemaft dem einundzwanzigsten Aspekt davon 
ist das Maft (B) eines Abschnitts parallel zu einer Flu- 
idstromungsrichtung der Planabschnitte (2a) grofter 
als 25 mm und nicht grofter als 50 mm und ein Maft 
(Cn) eines Abschnitts parallel zu der Fluidstromungs- 
richtung der flachen Abschnitte (2f) ist nicht kleiner 
als 1 mm und nicht grofter als 20 mm. 

[0052] Hierdurch kann der Stromungswiderstand 
des Fluids reduziert werden. 

[0053] In einem Warmeubertragungselement eines 
vierundzwanzigsten Aspekts der vorliegenden Erfin- 
dung gemaft einem des dreizehnten bis dreiund- 
zwanzigsten Aspekt davon ist, wenn ein Verhaltnis 
(D/C) zwischen einer Lange (C) eines dunnen Plat- 
tenelements senkrecht zu der Fluidstromungsrich- 
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tung und einer Lange (D) der Winkelabschnitte (2c) 
senkrecht zu der Fluidstromungsrichtung als Schnitt- 
langenverhaltnis (E) angenomrnen wird, das Schnitt- 
langenverhaltnis (E) in einem Bereich nicht kleiner 
als 0,775 und nicht grower als 0,995 eingestellt. 

[0054] Hierdurch ist es, wie in dem dritten Aspekt 
der vorliegenden Erfmdung durch Einstellen des 
Schnittlangenverhaltnisses (E) in einem geeigneten 
Bereich moglich, die Geschwindigkeit der Luftstro- 
mung iiber die Winkelabschnitte (2c) in einem vorbe- 
stimmten Bereich nahe der maximalen Luftstromge- 
schwindigkeit zu erhohen. Als Ergebnis kann der Ef- 
fekt der verbesserten Warmeubertragungsleistung 
der Rippe durch die Winkelabschnitte (2c) effektiv 
realisiert werden. 

[0055] In einem Warmeubertragungselement eines 
funfundzwanzigsten Aspekts der vorliegenden Erfin- 
dung aus einem dunnen Plattenelement, das in ein 
Fluid getaucht ist und dadurch Warme zwischen sich 
und dem Fluid zufiihrt oder empfangt, weist es einen 
Planabschnitt (2a) mit mehreren Warmetauschab- 
schnitten (2e)auf, welcher Winkelabschnitte (2c), die 
aus dem dunnen Plattenelement geschnitten und 
aufgestellt sind, und eingeschnittene Stucke (2di, die 
kontinuierlich mit Fuftabschnitten der Winkelab- 
schnitte (2c) verbunden sind, aufweist; und 
wenn ein Verhaltnis (D/C) zwischen einer Lange (C) 
eines dunnen Plattenelements senkrecht zu der Flu- 
idstromungsrichtung und einer Lange (D) der Winkel- 
abschnitte (2c) senkrecht zu der Fluidstromungsrich- 
tung als Schnittlangenverhaltnis (E) angenomrnen 
wird, das Schnittlangenverhaltnis (E) in einem Be- 
reich nicht kleiner als 0,775 und nicht grafter als 
0,995 eingestellt ist. 

[0056] Hierdurch ist es wie bei dem vierundzwan- 
zigsten Aspekts der vorliegenden Erfindung durch 
Einstellen des Schnittlangenverhaltnisses (E) in ei- 
nem geeigneten Bereich moglich, dass die Wirkung 
der verbesserten Warmeubertragungsleistungen der 
Rippe durch die Winkelabschnitte (2c) effektiv reali- 
siert werden kann. 

[0057] In einem Warmeubertragungselement eines 
sechsundzwanzigsten Aspekts der vorliegenden Er- 
findung gemaft dem vierundzwanzigsten oder funf- 
undzwanzigsten Aspekt davon ist das Schnittlangen- 
verhaltnis (E) in einem Bereich nicht kleiner als 0,810 
und nicht grofcer als 0,980 eingestellt. Deshalb ist die 
Geschwindigkeit der Luftstromung uber die Winkel- 
abschnitte (2c) weiter erhoht und die Warmeubertra- 
gungsleistung der Rippe kann weiter verbessert wer- 
den. 

[0058] Der Begriff "symmetrisch" in dem ersten, 
funften und achtzehnten Aspekt wird in einem sol- 
chen Fall verwendet, dass die Kollisionswande (2c), 
die L-artige Schnittform mit den Kollisionswanden 



(2c) oder die Warmetauschabschnitte (2e) mit den 
Winkelabschnitten (2c) grundsatzlich in einem sym- 
metrischen Zustand bezuglich der Luft (Fluid) - Stro- 
mungsrichtung angeordnet sind, aber er wird, wie in 
der Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele spater 
beschrieben, auch in solchen Fallen wie einem Fall 
mit einem kleinen Abschnitt mit einer unsymmetri- 
schen Form und einem Fall, in welchem die Anzahl 
der Kollisionswande (2c), der Winkelabschnitte (2c) 
oder der Warmetauschabschnitte (2e) in der strom- 
aufwartigen Seite des Luftstroms (Fluidstroms) von 
jener in der strornabwartigen Seite davon in einem 
kleinen Mafc unterschiedlich ist, oder dergleichen 
verwendet. 

[0059] Mit anderen Worten ist der Begriff "symmet- 
risch" nicht auf einen vollstandig symmetrischen Fall 
begrenzt, sondern wird verwendet, um den im We- 
sentlichen symmetrischen Fall einzuschlieften, bei 
welchem wahrend der Rippenbildung eine Konzent- 
ration des Rippenmaterials in einem gewissen Be- 
reich verhindert wird. 

[0060] Die jeder Einrichtung beigefugten Symbole 
in den Klammern sind Beispiele zum Zeigen der Ent- 
prechung mit in den spateren Ausfuhrungsbeispielen 
beschriebenen speziellen Einrichtungen. 

[0061] Die vorliegende Erfindung ist aus der nach- 
folgenden Beschreibung der bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiele der Erfindung zusammen mit den bei- 
liegenden Zeichnungen besser verstandlich. 

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 
[0062] Darin zeigen: 

[0063] Fig. 1 eine Vorderansicht eines Warmetau- 
schers gemaft den Ausfuhrungsbeispielen der vorlie- 
genden Erfindung. 

[0064] Fig. 2 A eine Perspektivansicht von Haupt- 
komponenten eines Warmetauschers gemaft einem 
ersten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung. 

[0065] Fig. 2B eine Schnittansicht entlang einer Li- 
nie A-A in Fig. 2A. 

[0066] Fig. 3 eine beispielhafte Zeichnung einer 
Walzformvorrichtung. 

[0067] Fig. 4 eine Schnittansicht einer Rippe ge- 
nial* einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung. 

[0068] Fig. 5 eine perspektivische Zeichnung von 
Hauptkomponenten eines Warmetauschers gemali 
einem dritten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung. 
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[0069] Fig. 6A eine Schnittansicht einer Rippenan- 
ordnung gemafi einem vierten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung. 

[0070] Fig. 6B eine Schnittansicht einer weiteren 
Rippenanordnung gemafi einem vierten Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 

[0071] Fig. 6C eine Schnittansicht einer weiteren 
Rippenanordnung gemafi einem vierten Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 

[0072] Fig. 6D eine Schnittansicht einer weiteren 
Rippenanordnung gemafi einem vierten Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 

[0073] Fig. 7 eine Schnittansicht von Rippen, die 
die Definitionen einer Winkelhohe H und eines Ab- 
standsmafies P zwischen Warmetauschabschnitten 
2e zeigt. 

[0074] Fig. 8 ein Diagramm eines numerischen Si- 
mulationsergebnisses, das die Beziehung des Ab- 
standsmafies P zwischen den Warmetauschab- 
schnitten 2e bezuglich der Warmetauschleistung 
zeigt. 

[0075] Fig. 9 ein Diagramm eines numerischen Si- 
mulationsergebnisses, das die Beziehung der Win- 
kelhohe H bezuglich der Warmetauschleistung zeigt. 

[0076] Fig. 10 ein Diagramm eines numerischen Si- 
mulationsergebnisses unter Verwendung des Ab- 
standsmalies P zwischen den Warmetauschab- 
schnitten 2e als Parameter. 

[0077] Fig. 11 ein Diagramm eines numerischen Si- 
mulationsergebnisses unter Verwendung der Winkel- 
hohe H der Winkelabschnitte 2c als Parameter. 

[0078] Fig. 12 ein Diagramm einer Summenbezie- 
hung zwischen dem Verhaltnis (H/L) und der Warme- 
tauschleistung, wobei das Verhaltnis (H/L) durch das 
Verhaltnis des Mafies H eines Abschnitts parallel zu 
der Luftstromungsrichtung der Warmetauschab- 
schnitte 2e bezuglich des Mafies L eines Abschnitts 
senkrecht zu der Richtung parallel zu der Luftstro- 
mungsrichtung der Warmetauschabschnitte 2e spe- 
zifiziert 

[0079] Fig. 13A eine beispieihafte Zeichnung eines 
Luftstroms uber die Winkelabschnitte 2c. 

[0080] Fig. 13B eine beispieihafte Zeichnung eines 
weiteren Luftstroms uber die Winkelabschnitte 2c. 

[0081] Fig. 14A eine Schnittansicht einer Rippe, die 
eine Anordnung von Winkelabschnitten gemafi ei- 
nem siebten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung zeigt. 



[0082] Fig. 14B eine Schnittansicht einer Rippe, die 
eine Anordnung von weiteren Winkelabschnitten ge- 
mafi dem siebten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung zeigt. 

[0083] Fig. 14C eine Schnittansicht einer Rippe, die 
eine Anordnung von weiteren Winkelabschnitten ge- 
mafi dem siebten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung zeigt. 

[0084] Fig. 14D eine Schnittansicht einer Rippe, die 
eine Anordnung von weiteren Winkelabschnitten ge- 
mafi dem siebten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung zeigt. 

[0085] Fig. 15A eine Schnittansicht einer Rippe, die 
eine Anordnung von noch weiteren Winkelabschnit- 
ten gemafi dem siebten Ausfuhrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung zeigt. 

[0086] Fig. 1 5B eine Schnittansicht einer Rippe, die 
eine Anordnung von noch weiteren Winkelabschnit- 
ten gemafi dem siebten Ausfuhrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung zeigt. 

[0087] Fig. 1 5C eine Schnittansicht einer Rippe, die 
eine Anordnung von noch weiteren Winkelabschnit- 
ten gemafi dem siebten Ausfuhrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung zeigt. 

[0088] Fig. 15D eine Schnittansicht einer Rippe, die 
eine Anordnung von noch weiteren Winkelabschnit- 
ten gemafi dem siebten Ausfuhrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung zeigt. 

[0089] Fig. 16 eine Perspektivdarstellung von 
Hauptkomponenten eines Warmetauschers gemafi 
einem achten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung. 

[0090] Fig. 1 7 eine Schnittansicht einer Rippe eines 
Warmetauschers gemafi einem neunten Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 

[0091] Fig. 1 8 eine Schnittansicht einer Rippe eines 
Warmetauschers gemafi einem zehnten Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 

[0092] Fig. 19 eine Perspektivdarstellung von 
Hauptkomponenten eines Warmetauschers gemafi 
einem elften Ausfuhrungsbeispiel der voriiegenden 
Erfindung. 

[0093] Fig. 20 eine Schnittansicht entlang einer Li- 
nie A-A in Fig. 19. 

[0094] Fig. 21 ein Diagramm der Beziehung zwi- 
schen dem Schnittlangenverhaltnis E und der mittle- 
ren Luftstromungsgeschwindigkeit von Winkelab- 
schnitten gemafi dem elften Ausfuhrungsbeispiel. 
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[0095] Fig. 22 eine Draufsicht von Hauptkompo- 
nenten zur Veranschaulichung eines Effekts des elf- 
ten Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfin- 
dung, wobei (a) eine allgemeine Darstellung zeigt 
und (b) und (c) vergrofcerte Darstellungen eines Ab- 
schnitts Z in (a) zeigen. 

[0096] Fig. 23A ein Diagramm der Verteilung der 
Luftstromungsgeschwindigkeit in der Langsrichtung 
der Rippe. 

[0097] Fig. 23B eine Draufsicht von Hauptkompo- 
nenten, die eine Konstruktion entsprechend Fig. 23A 
in Langsrichtung der Rippe einer horizontalen Achse 
davon zeigt. 

[0098] Fig. 24 eine Perspektivdarstellung von 
Hauptkomponenten eines Warmetauschers gernafl 
einem zwolften Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung. 

[0099] Fig. 25 in (a) eine Draufsicht von Hauptkom- 
ponenten eines Warmetauschers gemaft einem 
zwolften Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung, und in (b) und (c) Draufsichten von Hauptkom- 
ponenten von Vergleichsbeispielen zu dem zwolften 
Ausfuhrungsbeispiel. 

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH- 

RUNGSBEISPIELE 

(Erstes Ausfuhrungsbeispiel) 

[0100] Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist ein 
Warmetauscher gemaft der vorliegenden Erfindung 
auf einen Warmestrahler einer Klimaanlage fur ein 
Fahrzeug angewendet. Fig. 1 ist eine Vorderansicht 
des Warmetauschers, d.h. des Warmestrahlers ge- 
mafc dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel, und 
Fig. 2A ist eine Perspektivdarstellung von Haupt- 
komponenten des Warmetauschers gemafc dem vor- 
liegenden Ausfuhrungsbeispiel und Fig. 2B ist eine 
Schnittansicht entlang einer Linie A-A in Fig. 2A. In 
Fig. 1 stromt eine Luft in einer vertikalen Richtung 
der Zeichnung. 

[0101] Insbesondere ist der Warmestrahler ein War- 
metauscher, der auf einer Hochdruckseite einer 
Dampfkompressions-Kuhlvorrichtung zum Kuhlen ei- 
nes Kaltemittels durch Zerstreuen der Warme des 
aus einem Kompressor ausgegebenen Kaltemittels 
vorgesehen ist. Wenn ein Ausgabedruck niedrigerals 
der kritische Druck des Kaltemittels ist, kondensiert 
das Kaltemittel in dem Warmestrahler und gleichzei- 
tig wird die durch einen Verdampfapparat absorbierte 
Warme zerstreut, und wenn der Ausgabedruck nicht 
niedriger als der kritische Druck des Kaltemittels ist, 
kondensiert das Kaltemittel in dem Warmestrahler 
nicht und zerstreut die durch den Verdampfapparat 
absorbierte Warme, und als Ergebnis wird die Tem- 



peratur des Kaltemittels reduziert. 

[0102] Genauer weist der Warmestrahler mehrere 
Rohre 1 , durch welche das Kaltemittel stromt, Rippen 
2, die an der Aufcenflache des Rohrs 1 angebracht 
sind und die Warmeubertragungsflache zum Warme- 
austausch mit Luft vergrofcern, um so den Warme- 
austausch zwischen dem Kaltemittel und der Luft zu 
vereinfachen, Verteilerbehalter 3, die sich in der Rich- 
tung senkrecht zu der Langsrichtung der Rohre 1 an 
den beiden Langsenden der Rohre 1 erstrecken und 
mit den Enden der Rohre 1 in Verbindung stehen, 
Einsatze 4, die als Verstarkung fur einen Kernab- 
schnitt mit den Rohren 1, den Rippen 2 und derglei- 
chen dienen, auf, wie in Fig. 1 dargestellt. 

[0103] In diesem Ausfuhrungsbeispiel sind die Roh- 
re 1 , die Rippen 2, die Verteilerbehalter 3 und die Ein- 
satze 4 alle aus einem Metall (zum Beispiel eine Alu- 
miniumlegierung) gemacht und miteinander durch 
Loten verbunden. 

[0104] Ubrigens hat das Rohr 1 durch Extrudieren 
oder Zuruckziehen eines Metallmaterials eine flache 
Form, besitzt mehrere Locher und ist innen mit meh- 
reren Kaltemittelkanalen versehen, wie in Fig. 2A 
dargestellt, und die Rippen 2 sind an den flachen Ab- 
schnitten des Rohrs 1 durch Loten angebracht. 

[0105] Die Rippe 2 ist eine als Welle geformte Well- 
rippe und besitzt Biegeabschnitte 2b, welche gebo- 
gen sind, um benachbarte Planabschnitte 2a zu ver- 
binden, welche im Wesentlichen flache Plattenfor- 
men besitzen und nebeneinander angeordnet sind. 
In diesem Ausfuhrungsbeispiel sind die Wellrippen 2 
mit einer wellenartigen Form durch Durchfuhren ei- 
ner Walzformung an einem dunnen metallischen 
Plattenmaterial ausgebildet. Die Biegeabschnitte 2b 
der Rippe 2 sind an den flachen Abschnitt (Planab- 
schnitt) des Rohres 1 hartgelotet. 

[0106] Der Planabschnitt 2a der Rippe 2 ist dann mit 
mehreren Winkelabschnitten 2c versehen, welche 
durch Aufstellen von Teilen des Planabschnitts 2a in 
einem im Wesentlichen rechten Winkel gebildet sind. 

[0107] Das Schneiden und Aufstellen von Teilen mit 
im Wesentlichen 90° bedeutet, dass in der Praxis Tei- 
le des Planabschnitts 2a geschnitten und mit im We- 
sentlichen 90° bezuglich der Flache des Planab- 
schnitts 2a aufgestellt werden. Der Aufstellwinkel der 
Winkelabschnitte 2c kann um einen kleinen Winkel 
erhoht oder erniedrigt sein und kann deshalb etwa 
90° betragen. 

[0108] Auf die Winkelabschnitte 2c trifft die uber die 
Oberflache der Rippe 2, d.h. den Planabschnitt 2a 
stromende Luft, um so den Luftstrom Liber den Plan- 
abschnitt 2a zu storen. Durch diesen Aufbau ist der 
Warmeubertragungskoeffizient zwischen der Rippe 2 
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und der Luft vergrofcert. 

[0109] Deshalb funktionieren die Winkelabschnitte 
2c ais Kollisionswande gegen einen Luftstrom. Ein 
flacher plattenartiger Abschnitt, der den Planab- 
schnitt 2a der Rippe 2 mit einem Fuftabschnitt des 
Winkelabschnitts 2 verbindet, wird als ein geschnitte- 
nes Stuck 2d bezeichnet. Die eingeschnittenen Stu- 
cke 2d und die Winkelabschnitte 2c bilden einen 
L-formigen Schnitt. 

[0110] Konkret sind, wenn der Planabschnitt 2a in 
der Luftstromungsrichtung durch die virtuelle Ebene 
L 0 in zwei gleiche Teile, d.h. die stromaufwartige Seite 
und die stromabwartige Seite geteilt ist, die Anzahl 
der Winkelabschnitte 2c auf der stromaufwartigen 
Seite und jene auf der stromabwartigen Seite im We- 
sentlichen gleich, und gleichzeitig sind die Winkelab- 
schnitte 2c auf der stromaufwartigen Seite des Luft- 
stroms durch Aufstellen der luftstromabwartigen Teile 
der eingeschnittenen Stiicke 2d mit im Wesentlichen 
90° gemacht und die Winkelabschnitte 2c auf der luft- 
stromabwartigen Seite sind durch Aufstellen der luft- 
stromaufwartigen Teile der eingeschnittenen Stiicke 
2d mit im Wesentlichen 90° gemacht. 

[0111] Als nachstes wird nachfolgend allgemein das 
Herstellungsverfahren der Rippen 2 beschrieben. 

[0112] Fig. 3 ist eine beispielhafte Zeichnung eines 
Walzformgerats. In der Zeichnung wird eine aus ei- 
nem Rollenmaterial (Abwickelhaspel) 10 gezogenes 
dunnes, plattenartiges Rippenmaterial 11 mit einer 
speziellen Spannung durch eine Zugmaschine 12, 
die eine vorbestimmte Zugkraft auf das Rippenmate- 
rial 11 ausubt, gezogen. 

[0113] Die Zugmaschine 12 weist einen Gewichts- 
zugabschnitt 12a, der mittels der Schwerkraft eine 
konstante Zugkraft auf das Rippenmaterial 11 aus- 
ubt, und einen Walzenzugabschnitt 12d, welcher 
eine entsprechend dem Vorschub des Rippenmateri- 
als 11 drehende Druckwalze 12b und eine eine uber 
die Druckwalze 12b vorbestimmte Zugkraft auf das 
Rippenmaterial 11 ausubende Federeinrichtung 12c 
enthalt, auf. 

[0114] Die vorbestimmte Zugkraft wird auf das Rip- 
penmaterial 11 durch die Zugmaschine 12 so ausge- 
ubt, dass die Rippenhohe jeder der Rippen, welche 
durch eine spater beschriebene Rippenformmaschi- 
ne 13 in Winkelformen gebogen und geformt werden, 
auf einer konstanten Hohe gehalten wird. 

[0115] Die Rippenformmaschine 13 biegt das Rip- 
penmaterial 11, auf welches die vorbestimmte Zug- 
kraft durch die Zugmaschine 12 ausgeubt wird, urn 
mehrere der Biegeabschnitte 2b (Fig. 2A und 2B) zu 
bilden und das Rippenmaterial 11 in eine Wellenform 
zu bringen, und formt gleichzeitig die Winkelabschnit- 



te 2c an dem Bereich entsprechend dem Planab- 
schnitt 2a. 

[0116] Die Rippenformmaschine 13 weist ein Paar 
zahnradartiger Formwalzen 13a und Schneidmaschi- 
nen, welche an Zahnfiachen der Formwalzen 13a 
vorgesehen sind und die Winkelabschnitte 2c bilden, 
auf. Wenn das Rippenmaterial 11 durch einen Raum 
zwischen Formwalzen 13a lauft, wird das Rippenma- 
terial 11 so gebogen, dass esdieZahnabschnitte 13b 
der Formwalzen 13a kontaktiert und in eine Wellen- 
form geformt wird, und gleichzeitig werden die Win- 
kelabschnitte 2c daran ausgebildet. 

[0117] Eine Schneidmaschine 14 schneidet das 
Rippenmaterial 11 in eine vorbestimmte Lange, so- 
dass die Biegeabschnitte 2b in einer vorbestimmten 
Anzahl an der Rippe 2 ausgebildet werden. Das in die 
vorbestimmte Lange geschnittene Rippenmaterial 11 
wird durch eine Transportvorrichtung 1 5 zu einer spa- 
ter beschriebenen Nachbehandlungsvorrichtung 16 
geschickt. 

[0118] Der Abstand zwischen den benachbarten 
Biegeabschnitten 2b der durch Biegen in einer Wel- 
lenform gebildeten Wellenrippe 2 wird im Allgemei- 
nen als Rippenabstand Pf bezeichnet. Das Rippen- 
abstand Pf, wie er in Fig. 2B als Schnittansicht in der 
Rippe dargestellt ist, betragt das Zweifache des Ab- 
standes zwischen den benachbarten Planabschnit- 
ten 2a. 

[0119] Im Detail ist der Rippenabstand (Pf) der fer- 
tiggestellten Rippe 2 (der Abstand zwischen den be- 
nachbarten Biegeabschnitten 2b) klein, wenn der 
Druckwinkel der Formwalzen 13a vergrofiert ist. Der 
Rippenabstand (Pf) der fertiggestellten Rippe 2 ist 
grofc, wenn der Druckwinkel der Formwalzen 13a 
verkleinert ist. In diesem Fall konnen, falls der Unter- 
schied zwischen dem Modul der Formwalzen 13a 
und jenem der Transportwalzen 15a innerhalb 10% 
liegt, die Rippen ohne Austauschen der Transport- 
walzen 15a gebildet werden. 

[0120] Die Nachbehandlungsvorrichtung 16 bear- 
beitet die Welligkeit der Biegeabschnitte 2b durch 
Pressen der Biegeabschnitte 2b aus der Richtung im 
Wesentlichen senkrecht zu der Stegrichtung der Bie- 
geabschnitte 2b nach. Die Nachbehandlungsvorrich- 
tung 16 weist ein PaarNachbehandlungswalzen 16a, 
16b, die das Rippenmaterial 11 in der Art eines Sand- 
wichs zwischen sich nehmen, auf und wird in Abhan- 
gigkeit von der Bewegung des Rippenmaterials 11, 
wenn es fortschreitet, gedreht. Die Nachbehand- 
lungswalzen 16a, 16b sind so angeordnet, dass eine 
die Drehzentren der Nachbehandlungswalzen 16a, 
16b verbindende Linie senkrecht zu der Transport- 
richtung des Rippenmaterials 11 ist. 

[0121] Eine Bremsvorrichtung 17 weist Bremsfla- 
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chen 17a, 17b auf, die mit mehreren der Biegeab- 
schnitte 2b in Kontakt kommen, zum Erzeugen einer 
Reibungskraft in die Gegenrichtung der Transport- 
richtung des Rippenmaterials 11. Die Bremsvorrich- 
tung 17, welche in der Transportrichtung des Rippen- 
materials mehr stromabwartig angeordnet ist als die 
Nachbehandlungsvorrichtung 16, presst und kontra- 
hiert das Rippenmaterial 11 durch Ubertragen einer 
durch die Transportvorrichtung 15 erzeugten Kraft 
und durch eine an den Bremsflachen 17a, 17b er- 
zeugte Reibungskraft, sodass die Biegeabschnitte 
2b des Rippenmaterials 11 miteinander in Kontakt 
kommen. 

[0122] Ein Bremsschuh 17c, der mit der Brernsfla- 
che 17a versehen ist, ist drehbar an einem Ende des 
Bremsschuhs 17c gehalten, und ein Federelement 
17d, das als Reibungskrafteinstellmechanismus 
wirkt, ist an dem anderen Ende davon angeordnet. 
Die an den Bremsflachen 17a, 17b erzeugte Rei- 
bungskraft wird durch Einstellen der Durchfederung 
des Federelements 17d eingestellt. Der Bremsschuh 
17c und ein die Brernsflache 17b bildender Platten- 
abschnitt 17e sind aus einem abriebfesten Material, 
wie beispielsweise einem Stempelstahl gemacht. 

[0123] Als nachstes wird die Funktionsweise der 
Walzformvorrichtung zum Formen der Rippen gemafc 
dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel entspre- 
chend der Schrittfolge des in der Walzformvorrich- 
tung durchgefuhrten Prozesses beschrieben. 

[0124] Das Rippenmaterial 11 wird von der Material- 
rolle 10 gezogen (Abziehprozess), wobei auf das ab- 
gezogene Rippenmaterial die vorbestimmte Zugkraft 
in der Vorschubrichtung des Rippenmaterials 11 aus- 
geubt wird (Zugerzeugungsprozessl. Dann werden 
die Biegeabschnitte 2b und die Winkelabschnitte 2c 
an dem Rippenmaterial 11 durch die Rippenformma- 
schine 13 gebildet (Rippenformprozess), und das 
Rippenmaterial 11 wird durch die Schneidemaschine 
1 4 in die vorbestimmte Lange geschnitten (Schneide- 
prozess). 

[0125] Als nachstes wird das in die vorbestimmte 
Lange geschnittene Rippenmaterial 11 durch die 
Transportvorrichtung 15 zu der Nachbehandlungs- 
vorrichtung 16 transportiert (Transportprozess). Die 
Biegeabschnitte 2b werden dann durch die Nachbe- 
handlungsvorrichtung 16 gepresst, sodass die Wel- 
ligkeit des Rippenmaterial 11 nachbehandelt wird 
(Nachbehandlungsprozess), und gleichzeitig wird 
das Rippenmaterial 11 durch die Bremsvorrichtung 
17 verengt, sodass die benachbarten Biegeabschnit- 
te 2b miteinander in Kontakt kommen (Verengungs- 
prozess). 

[0126] Ferner wird das Rippenmaterial 11 nachdem 
Verengungsprozess durch seine Elastizitat gedehnt 
und so geformt, dass es den vorbestimmten Rippen- 



abstand (Pf) besitzt. Die Prufprozesse, wie beispiels- 
weise ein Mafiprufprozess, werden durchgefuhrt und 
das Formen der Wellrippen wird beendet. 

[0127] Als nachstes werden die Wirkungen und 
Funktionen des vorliegenden Ausfuhrungsbeispiels 
beschrieben. 

[0128] Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel wer- 
den, da Gruppen aus mehreren Winkelabschnitten 
2c so vorgesehen sind, dass sie in der Luftstro- 
mungsrichtung im Wesentlichen symmetrisch zuein- 
ander sind, auf das diinne plattenartige Rippenmate- 
rial 11 in einer Richtung, in der die Biegeverformung 
des dunnen plattenartigen Rippenmaterials 11 wah- 
rend des Rippenformprozesses aufgehoben ist, kon- 
tinuierlich Biegekrafte ausgeubt. Demgemaft kann, 
wenn die Winkelabschnitte 2c gebildet werden, im 
Voraus verhindert werden, dass das Rippenmaterial 
11 in einem Zustand, in dem sich die wiederholten 
Verformungen des Rippenmaterials 11 in der glei- 
chen Richtung haufen, verformt, mit anderen Worten 
wird das Rippenmaterial 11 in eine Querrichtung des 
Rippenmaterials 11, d.h. die Luftstromungsrichtung 
gebogen wird. Deshalb konnen die Schwankungen in 
der Form, der Grofie und dergleichen der einge- 
schnittenen Stucke 2d und der Winkelabschnitte 2c 
verringert werden. 

[0129] Als Ergebnis kann, wahrend der Warmeu- 
bertragungskoeffizient zwischen Luft und den Rippen 
2 durch die durch die Winkelabschnitte 2c verursach- 
te Wirbelstromwirkung vergroftert ist und auch die 
Warmetauschleistung verbessert ist, die Form der 
Rippen 2 vereinfacht werden, sodass die Produktivi- 
tat der Rippen 2 verbessert werden kann. 

[0130] Gemafc einer Studie durch die Anmelderin ist 
es bevorzugt, dass die Dicke jeder Rippe 2 zwischen 
0,01 und 0,1 mm eingestellt ist, die Hohe h jedes 
Winkelabschnitts (siehe Fig. 2B) zwischen 0,1 und 
0,5 mm eingestellt ist, und das Abstandsmafc p zwi- 
schen den Winkelabschnitten 2c (siehe Fig. 2B; zwi- 
schen das 1 ,5- und das 5-fache der Winkelhohe h der 
Winkelabschnitte 2c eingestellt ist. Im vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel ist die Dicke jeder Rippe 2 auf 
0,05 mm, die Hohe h jedes Winkelabschnitts auf 0,2 
mm und das Abstandsmafc p zwischen den Winkel- 
abschnitten 2c auf das 2, 5-fache der Winkelhohe h 
der Winkelabschnitte 2c eingestellt. 

[0131] Die Winkelhohe H ist eine Hohe des Winkel- 
abschnitts einschliefilich der Dicke der Rippe 2, wie 
in den spater beschriebenen Fig. 7, 14 und 15 deut- 
lich dargestellt. 

(Zweites Ausfuhrungsbeispiel) 

[0132] In einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel wer- 
den, wie in Fig. 4 dargestellt, die Winkelhohen h von 
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mehreren der Winkelabschnitte 2c, die auf der strom- 
aufwartigen Seite des Luftstrorns angeordnet sind, 
allrnahiich so variiert, dass sie zu der stromabwarti- 
gen Richtung des Luftstrorns grofcer werden. Ande- 
rerseits sind alle Winkelhohen h von mehreren der 
Winkelabschnitte 2c, die auf der stromabwartigen 
Seite des Luftstrorns angeordnet sind, identisch, vor- 
bestimmt und kleiner als die kleinste Winkelhohe h 
des an der stromabwartigsten Seite angeordneten 
Winkelabschnitts 2c der mehreren auf der stromauf- 
wartigen Seite des Luftstrorns angeordneten Winkel- 
abschnitte 2c. 

[0133] Hierdurch sind aile Winkelhohen h von meh- 
reren Winkelabschnitten 2c auf der stromaufwartigen 
Seite des Luftstrorns grafter als jene der ubrigen Win- 
kelabschnitte 2c und deshalb ist der Warmeubertra- 
gungskoeffizient zwischen Luft und den Rippen 2 
durch Erzeugen eines Wirbelstroms an der stromauf- 
wartigen Seite des Luftstrorns erhoht und der Anstieg 
des Gesamtdruckverlusts (Luftstromwiderstand) wird 
durch Verandern eines ubermafiigen Wirbelstroms 
an der stromabwartigen Seite des Luftstrorns verhin- 
dert. 

[0134] Selbst wenn der Effekt des Wirbelstroms 
durch Vergroftern der Hohe der Winkelabschnitte 2c 
auf der stromabwartigen Seite des Luftstrorns vergro- 
fcert sein mag, wird, da die Rippen auf der stromab- 
wartigen Seite nicht effektiv dem Warmeaustausch 
dienen konnen und der Druckverlust (Luftstromwider- 
stand) erhoht ist, die ausgetauschte Warme verrin- 
gert. 

[0135] Da im zweiten Ausfuhrungsbeispiel die Win- 
kelhohen H von mehreren der auf der stromaufwarti- 
gen Seite des Luftstrorns angeordneten Winkelab- 
schnitte 2c allrnahiich zu der stromaufwartigen Rich- 
tung des Luftstrorns grower werden, ist die Gruppe 
der auf der stromaufwartigen Seite des Luftstrorns 
angeordneten Winkelabschnitte 2c nicht vollstandig 
zu der Gruppe auf der stromabwartigen Seite des 
Luftstrorns angeordneten Winkelabschnitte 2c sym- 
metrisch, sondern beide Gruppen der Winkelab- 
schnitte 2c haben L-formige Schnitte, welche ein ge- 
meinsames Merkmai sind, und die L-formigen Schnit- 
te der Gruppen sind im Wesentlichen symmetrisch. 
Deshalb hat die Anordnung der Winkelabschnitte 2c 
gemaft dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel eine im 
Wesentlichen symmetrische Beziehung Im Sinne der 
vorliegenden Erfindung. 

[0136] In dem ersten und dem zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel ist die Anzahl der Winkelabschnitte 2c 
auf der stromaufwartigen Seite des Luftstrorns gleich 
jener auf der stromabwartigen Seite des Luftstrorns 
(jeweils 9) gesetzt, aber auch wenn die Anzahl urn 
ein kleines Mall, wie beispielsweise 1 unterschiedlich 
zueinander ist, ist die Beziehung der beiden Gruppen 
der Winkelabschnitte 2c in der "im Wesentlichen 



symmetrischen Beziehung" gemaft der vorliegenden 
Erfindung enthalten. 

(Drittes Ausfuhrungsbeispiel) 

[0137] In den oben beschriebenen ersten und zwei- 
ten Ausfuhrungsbeispielen sind Warmetauscher mit 
den in einer Wellenform durch Biegen ausgebildeten 
Wellrippen 2 offenbart. Dagegen ist die vorliegende 
Erfindung in einem dritten Ausfuhrungsbeispiel auf 
einen Warmetauscher mit plattenartigen Rippen 2, 
die in plattenartigen Formen ausgebildet sind, ange- 
wendet, wie in Fig. 5 dargestellt. 

(Viertes Ausfuhrungsbeispiel) 

[0138] In den oben beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spielen sind eine Gruppe der Winkelabschnitte 2c auf 
der stromaufwartigen Seite und die andere Gruppe 
der Winkelabschnitte 2c auf der stromabwartigen 
Seite bezuglich der virtuellen Eben Lq symmetrisch 
zueinander. Andererseits sind in einem vierten Aus- 
fuhrungsbeispiel eine Gruppe der Winkelabschnitte 
2c auf der stromaufwartigen Seite eines Luftstrorns 
und die andere Gruppe der Winkelabschnitte 2c auf 
der stromabwartigen Seite des Luftstrorns in einem 
Beispiel, wie es in Fig. 6A dargestellt ist, bezuglich 
des Plattenabschnitts 2a symmetrisch zueinander, 
Oder in Beispielen, die in Fig. 6B und 6C dargestellt 
sind, sind Gruppen, die jeweils durch ein Paar der 
Winkelabschnitte 2c, welche symmetrisch zueinan- 
der sind, gebildet sind, in der Luftstromungsrichtung 
ausgerichtet. 

[0139] Altemativ ist in einem Beispiel, wie in Fig. 6D 
dargestellt, die Position jedes Winkelabschnitts 2c 
bezuglich des eingeschnittenen Stucks 2d entgegen- 
gesetzt zu jener in dem ersten Ausfuhrungsbeispiel. 
Es konnen naturlich beliebige der in Fig. 6A, 6B, 6C 
und 6D dargestellte Anordnungen und die Anord- 
nung des zweiten Ausfuhrungsbeispiels (dargestellt 
in Fig. 4) kombiniert werden. 

(Funftes Ausfuhrungsbeispiel) 

[0140] Fig. 7 zeigt eine Schnittansicht der Rippe zur 
Veranschaulichung eines fiinften Ausfuhrungsbei- 
spiels, und die Winkelhohe H der Winkelabschnitte 
2c ist auf 0,02 mm oder grofier und 0,4 mm oder klei- 
ner eingestellt, und gleichzeitig ist das Abstandsmaft 
P zwischen den Warmetauschabschnitten 2e, die 
aus den Winkelabschnitten 2c und den eingeschnit- 
tenen Stucken 2d, welche kontinuierlich mit den Fuli- 
abschnitten der Winkelabschnitte 2c verbunden sind, 
aufgebaut sind, auf 0,02 mm oder grdfier und 0,75 
mm oder kleiner eingestellt. 

[0141] Wie in Fig. 7 dargestellt, ist das Abstands- 
mafl P zwischen den Warmetauschabschnitten 2e 
das Mafi, das einen Abstand zwischen den benach- 
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barten Warmetauschabschnitten 2e, die in der Luft- 
stromungsrichtung beabstandet sind, darstellt, und 
die Winkelhohe H ist gleich dem Mad eines Teils des 
Warmetauschabschnitts 2e parallel zu der Richtung 
senkrecht zu der Luftstromungsrichtung. 

[0142] Fig. 8 zeigt das numerische Simulationser- 
gebnis, das eine Beziehung zwischen dem Ab- 
standsmafi P der Warmetauschabschnitte 2e und 
der Warmetauschfahigkeit der Rippen 9 darstellt, und 
Fig. 9 zeigt das numerische Simulationsergebnis, 
das eine Beziehung zwischen der Winkelhohe H der 
Winkelabschnitte 2c und der Warmetauschfahigkeit 
darstellt. Wie deutlich aus Fig. 8 und 9 hervorgeht, ist 
in dem Fall , dass die Winkelhohe H auf 0,02 mm oder 
gro&er und 0,4 mm oder kleiner eingestellt ist und 
gleichzeitig das Abstandsmafc P der Warmetau- 
schabschnitte 2e auf 0,02 mm oder grower und 0,75 
mm oder kleiner eingestellt ist, die Warmetauschfa- 
higkeit verbessert. 

[0143] Die Warmetauschfahigkeit wird basierend 
auf der Multiplikation des Warmeubertragungskoeffi- 
zienten und der Warmeubertragungsflache be- 
stimmt. In Fig. 8 und 9 ist die Schwankung der Ver- 
haltnisse der Warmetauschfahigkeit der Rippen der 
vorliegenden Erfindung gegeniiber jener von Rippen 
eines herkommlichen Warmetauschers, bei welchem 
eine Luftklappe eingebaut ist und welche als Refe- 
renz benutzt wird, gemafc der Schwankung des Ab- 
standsma&es P bzw. der Winkelhohe H angezeigt. 

[01 44] Wenn die Winkelhohe H der Winkelabschnit- 
te 2c oder der Abstand (das Abstandsmafc) P zwi- 
schen den Warmetauschabschnitten 2e variiert, vari- 
iert auch der Druckverlust (Luftstromungswiderstand) 
der urn die Rippe 2, d.h. den Planabschnitt 2a stro- 
menden Luft und deshalb ist in der numerischen Si- 
mulation, wie in Fig. 8 und 9 dargestellt, die Warme- 
tauschfahigkeit durch Verandern der Winkelhohe H 
der Winkelabschnitte 2c und des Abstandes P zwi- 
schen den Warmetauschabschnitten 2e so berech- 
net, dass der Druckverlust (Luftstromungswider- 
stand) im Wesentlichen gleich wird, indem ein Rip- 
penabstand Pf, welcher das Zweifache des Abstan- 
des zwischen den benachbarten Plattenabschnitten 
2a ist (siehe Fig. 2B und 4), entsprechend der Veran- 
derung der Hohe H der Winkelabschnitte 2c oder des 
Abstandes P zwischen den Warmetauschabschnit- 
ten 2e variiert wird. 

[0145] Im Detail wird, falls der Rippenabstand ver- 
grofiert wird, der Luftstromungswiderstand verrin- 
gert, wie in Fig. 10 und 11 dargestellt, wahrend die 
Anzahl der Planabschnitte 2a verringert wird, sodass 
die Warmeubertragungsflache (Warmetauschflache) 
und der Warmeubertragungskoeffizient verkleinert 
werden. Falls dagegen der Rippenabstand verklei- 
nert wird, wird die Anzahl der Planabschnitte 2a ver- 
groftert, sodass die Warmeubertragungsflache und 



der Warmeubertragungskoeffizient vergroftert wer- 
den, wahrend der Luftstromungswiderstand vergro- 
ftert wird. 

[0146] Fig. 10 zeigt das Ergebnis des numerischen 
Simulationstests, bei welchem der Abstand P zwi- 
schen den Warmetauschabschnitten 2e als Parame- 
ter verwendet wird, und Fig. 11 zeigt das Ergebnis 
des numerischen Simulationstests, bei welchem die 
Winkelhohe H der Winkelabschnitte 2c als Parame- 
ter verwendet wird. 

[0147] Da die Winkelabschnitte 2c aus dem Planab- 
schnitt 2a geschnitten und aufgestellt werden, variiert 
das Mad L (siehe Fig. 7) eines Teils des Warmetau- 
schabschnitts 2e parallel zu der Luftstromungsrich- 
tung entsprechend der Hohe H der Winkelabschnitte 
2c und dem Abstand P zwischen den Warmetau- 
schabschnitten 2e. 

[0148] In diesem Fall ist das Verhaltnis ( = H/L) als 
Verhaltnis der Winkelhohe H der Winkelabschnitte 
2c, d.h. des Mafces H des Teils des Warmetauschab- 
schnitts 2e parallel zu der Richtung senkrecht zu der 
Luftstromungsrichtung, beziiglich des Mafles L des 
Teils davon parallel zu der Luftstromungsrichtung de- 
finiert. Deshalb ist basierend auf Fig. 8 und 9 die 
Summenbeziehung zwischen dem Verhaltnis H/L 
und der Warmetauschfahigkeit in Fig. 12 gezeigt. 

[0149] Deshalb kann, wenn das Verhaltnis ( = H/L) 
der Winkelhohe H der Warmetauschabschnitte 2e 
beziiglich des Ma&es L des Teils der Warmetau- 
schabschnitte 2e parallel zu der Luftstromungsrich- 
tung nicht kleiner als 0,5 und nicht grower als 2,2 ist, 
eine hohe Warmetauschfahigkeit erzielt werden. 

(Sechstes Ausfuhrungsbeispiel) 

[0150] Im fiinften Ausfuhrungsbeispiel sind die Win- 
kelhohe H der Winkelabschnitte 2c und der Abstand 
P zwischen den Warmetauschabschnitten 2e so be- 
stimmt, dass die Warmetauschfahigkeit gleich oder 
hoher als die Warmetauschfahigkeit der Rippen des 
mit Luftklappen versehenen herkommlichen Warme- 
tauschers erzielt werden kann, obwohl aktuelle Pro- 
dukte in der Grofte, usw. variieren. 

[0151] Deswegen ist im sechsten Ausfuhrungsbei- 
spiel, da eine 20%-Schwankung der Warmetauschfa- 
higkeit berucksichtigt wird, die Winkelhohe H der 
Winkelabschnitte 2c auf 0,06 mm oder grofter und 
0,36 mm oder kleiner eingestellt, und gleichzeitig ist 
der Abstand P zwischen den Warmetauschabschnit- 
ten 2e auf 0,08 mm oder grolier und 0,68 mm oder 
kleiner eingestellt. 

(Siebtes Ausfuhrungsbeispiel) 

[0152] In dem oben beschriebenen Ausfuhrungs- 
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beispiel ist, wenn sich die Luftstromung um die Win- 
kelabschnitte 2c (insbesondere um die Winkelab- 
schnitte 2c an der stromabwartigen Seite des Luft- 
stroms) schlangelt, wie in Fig. 13A dargestellt, die 
Warmetauschfahigkeit (der Warmetibertragungsko- 
effizient) verbessert und deshalb ist der Schnitt- und 
Aufstellwinkel der Winkelabschnitte 2c nicht auf die 
im Wesentlichen 90° beschrankt und, wie in Fig. 13B 
dargestellt, Teile des Planabschnitts 2A konnen bis 
zu dem Mali geschnitten und aufgestellt werden, 
dass der Luftstrom schlangeln kann. 

[0153] Deshalb kann im siebten Ausfuhrungsbei- 
spiel konkret der Stiitz- und Aufstellwinkel 0 der Win- 
kelabschnitte 2c nicht kleiner als 40° und nicht grofter 
als 140° sein. Deshalb ist die Schnittform der Warme- 
tauschabschnitte 2e nicht auf die L-Form beschrankt 
und kann zum Beispiel verschiedene Schnittformen 
haben, wie in Fig. 14A bis 14D und Fig. 15A bis 15D 
dargestellt. 

[01 54] In diesem Fall bedeuten der Schnitt- und Auf- 
stellwinkel G der Winkelabschnitte 2c den durch 
Schneiden und Aufstellen des Planabschnitts 2a aus 
dem Referenzzustand, in welchem der Planabschnitt 
2a nicht geschnitten und aufgestellt ist, gebildeten 
Winkel. 

[0155] Fig. 14A zeigt ein Beispiel, in welchem der 
Schnitt- und Aufstellwinkel 9 etwa 40° betragt; 
Fig. 14B zeigt ein Beispiel, in welchem der Schnitt- 
und Aufstellwinkel 0 etwa 40° betragt; und Fig. 14C 
und 14D zeigen Beispiele, in welchen der Schnitt- 
und Aufstellwinkel 0 etwa 40° betragt und die einge- 
schnittenen Stucke 2d ebenso gebogen sind, um be- 
zugiich des Planabschnitts 2a geneigt zu sein. 

[0156] Fig. 15A zeigt ein Beispiel, in welchem ein 
Teil des eingeschnittenen Stucks 2d, das auf der ab- 
gewandten Seite des Winkelabschnitts 2c vorhanden 
ist, so gebogen ist, dass es in die Richtung ahnlich 
dem Winkelabschnitt 2c aufgestellt ist. Fig. 15B zeigt. 
ein Beispiel, bei welchem die Winkelabschnitte 2c so 
geschnitten und aufgestellt sind, dass sanfte bogen- 
artige, gekrummte Flachen von den eingeschnittenen 
Stucken 2d zu den Winkelabschnitten 2c gebildet 
sind. Fig. 15C zeigt ein Beispiel, in dem, wahrend 
sanfte bogenartige, gekrummte Flachen von den ein- 
geschnittenen Stucken 2d zu den Winkelabschnitten 
2c gebildet sind, ein Teil des eingeschnittenen Stucks 
2d, der in der abgewandten Seite des Winkelab- 
schnitts 2c vorhanden ist, in eine gekrummte Flache 
in der Richtung ahnlich dem Winkelabschnitt 2c ge- 
bogen ist. Fig. 15D zeigt ein Beispiel, in welchem die 
Richtungen der aufgestellten Teile der Winkelab- 
schnitte 2c abwechselnd geandert sind. 

(Achtes Ausfuhrungsbeispiel) 

[0157] Ein achtes Ausfuhrungsbeispiel betrifft die 



Anzahl der Warmetauschabschnitte 2e, d.h. der Win- 
kelabschnitte 2c. 

[0158] Insbesondere ist, wenn das Mafi B des Teils 
des Planabschnitts 2a parallel zu der Luftstromungs- 
richtung in Zentimetern ausgedruckt ist, die Anzahl n 
der Warmetauschabschnitte 2e, wie in Fig. 16 darge- 
stellt, grofier als der Wert von B/0,75 eingestellt. 

[0159] D.h. die Anzahl n (n ist eine naturliche Zahl) 
der Warmetauschabschnitte 2e ist durch die folgende 
Gleichung (1) ausgedruckt: 



n > (B/0,75) 



(1) 



(Neuntes Ausfuhrungsbeispiel) 



[0160] In einem neunten Ausfuhrungsbeispiel, wie 
es in Fig. 1 7 dargestellt ist, ist wenigstens ein flacher 
Abschnitt 2f, an welchem der Winkelabschnitt 2c 
nicht ausgebildet ist, zwischen den einander in der 
Luftstromungsrichtung benachbarten Warmetau- 
schabschnitten 2e vorgesehen, und gleichzeitig ist 
das Mafc B des Planabschnitts 2a parallel zu der Luft- 
stromungsrichtung gleich oder grofter als 5 mm und 
gleich oder kleiner als 25 mm gemacht. Zusatzlich ist 
das Maft Cn des flachen Abschnitts 2f parallel zu der 
Luftstromungsrichtung auf das vorbestimmte Mall 
(0,5 mm in diesem Ausfuhrungsbeispiel), welches 
kleiner als 1 mm ist, eingestellt. 

[0161] Auf diese Weise ist es moglich, den Luftstro- 
mungswiderstand zu reduzieren. 

(Zehntes Ausfuhrungsbeispiel) 

[0162] In einem zehnten Ausfuhrungsbeispiel, wie 
es in Fig. 18 dargestellt ist, sind mehrere flache Ab- 
schnitte 2f (drei in Fig. 18), an welchen der Winkelab- 
schnitt 2c nicht ausgebildet ist, zwischen den einan- 
der in der Luftstromungsrichtung benachbarten War- 
metauschabschnitten 2e vorgesehen und gleichzeitig 
ist das Mali B der Planabschnitte 2a_ parallel zu der 
Luftstromungsrichtung grower als 25 mm und kleiner 
als 50 mm eingestellt. Zusatzlich ist das Mali Cn der 
flachen Abschnitte 2f parallel zu dem Luftstromungs- 
widerstand auf das vorbestimmte Mali (5 mm in die- 
sem Ausfuhrungsbeispiel), welches nicht kleiner als 
1 mm und nicht grolier als 20 mm ist, eingestellt. 

[0163] Auf diese Weise ist es moglich, einen Luft- 
stromungswiderstand zu reduzieren. 

(Elites Ausfuhrungsbeispiel) 

[0164] Fig. 1 9 bis 23 zeigen ein elftes Ausfuhrungs- 
beispiel. Im elften Ausfuhrungsbeispiel, wie es in 
Fig. 19 dargestellt ist, ist unter der Annahme, dass 
die Lange der Rippe 2 senkrecht zu der Luftstro- 
mungsrichtung als C definiert ist, die Lange des Win- 
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kelabschnitts 2c senkrecht zu der Luftstrdmungsrich- 
tung als D definiert ist und das Verhaltnis (D/C) der 
Lange C bezuglich der Lange D als ein Schnittlan- 
genverhaltnis E definiert ist, das Schnittlangenver- 
haltnis E in einen optimalen Bereich eingestellt, urn 
die Warmetauschleistung der Rippe 2 zu verbessern. 

[0165] In diesem Fall fallt die Lange C der Rippe 2 
senkrecht zu der Luftstromungsrichtung mit der Ab- 
standslange zwischen den benachbarten Rohren 1 
zusammen, wie in Fig. 22 dargestellt. Fig. 20 ist eine 
Schnittansicht entlang Linie A-A in Fig. 19. 

[0166] Fig. 21 zeigt ein Diagramm, das eine Bezie- 
hung zwischen dern Schnittlangenverhaltnis E und 
der mittleren Geschwindigkeit des uber die Winkelab- 
schnitte 2c stromenden Luftstroms (siehe Fig. 13) 
darstellt, und das Diagramm zeigt das Berechnungs- 
ergebnis einer durch die Anmelderin durchgefuhrten 
numerischen Simulation. 

[0167] Die Hauptbedingungen der numerischen Si- 
mulation enthalten das in Fig. 20 dargestellte Ab- 
standsmaft P zwischen den benachbarten Warme- 
tauscherabschnitten 2e gleich 0,5 mm, das Mafi L 
der Luftstromungsrichtung der Warmetauschab- 
schnitte 2e gleich 0,25 mm, die Winkelhohe H gleich 
0,25 mm, den Rippenabstand Pf der Wellrippen 2 
gleich 2,5 rnm und die Luftgeschwindigkeit vor dem 
Warmetauscher gleich 4 m/s. 

[0168] Bei dieser numerischen Simulation ist die 
Winkellange (Abschnittslange) D auf 4,5 mm fixiert 
und die Rippenlange C wird verandert, sodass die 
Veranderung der mittleren Geschwindigkeit des Luft- 
stroms entsprechend der Veranderung des Schnitt- 
langenverhaltnisses E berechnet wird. 



[0171] Daher ist, falls das Schnittlangenverhaltnis E 
verkleinert wird, der Anteil einer Luftstromungsrate, 
die an den Winkelabschnitten 2c vorbei stromt und 
uber die nicht eingeschnittenen Abschnitte 2g, 2h in 
der durch den Pfeil G angegebenen Richtung stromt, 
bezuglich des Luftstroms nicht vernachlassigbar, wie 
in Fig. 22(b) gezeigt. Als Ergebnis wird, wenn das 
Schnittlangenverhaltnis E gleich 0,69 ist, die Luftstro- 
mungsgeschwindigkeit an den nicht eingeschnitte- 
nen Abschnitten 2g, 2h, die aufierhalb der Winkelab- 
schnitte 2c in der Langsrichtung der Winkelabschnit- 
te 2c vorgesehen sind, maximal, wie durch eine ge- 
strichelte Linie in Fig. 23A dargestellt, und demge- 
maft wird die Geschwindigkeit der uber die Winkelab- 
schnitte 2c stromenden Luft kleiner. 

[0172] Die horizontale Achse in Fig. 23A stellt ein 
Verhaltnis der Position senkrecht zu einer Luftstro- 
mungsrichtung der Rippen 2, die von der Mitte der 
Rippe 2 aus gemessen wird, bezuglich der Rippen- 
lange C dar. Mit anderen Worten ist die Mitte der Rip- 
penlange C als Null definiert und die Langen von der 
Mitte Null zu den Seitenendabschnitten der Rippe 2 
sind als +1 bzw. als -1 definiert. Deshalb ist die Ge- 
samtlange C der Rippe 2 in der horizontalen Achse 
von Fig. 23A als 2 definiert. 

[01 73] Falls dagegen das Schnittlangenverhaltnis E 
auf 0,81 erhoht ist, wie in Fig. 221c) dargestellt, ist 
die Lange F der nicht eingeschnittenen Abschnitte 
2g, 2h verringert, sodass Luft kaum uber die nicht 
eingeschnittenen Abschnitte 2g, 2h gelangt. Dadurch 
ist die Verteilung der Luftgeschwindigkeit gleichma- 
ftig gemacht und die Geschwindigkeit der uber die 
Winkelabschnitte 2c gelangenden Luft kann erhoht 
werden, wie durch eine strichpunktierte Linie in 
Fig. 23A dargestellt. 



[0169] In dieser Stufe wird das Phanomen, in wel- 
chem die mittlere Geschwindigkeit des Luftstroms 
entsprechend der Schwankung des Schnittlangen- 
verhaltnisses E variiert, unter Bezugnahme auf 
Fig. 22 und 23 erlautert. Fig. 22(b) und Fig. 22(c) 
sind vergrofierte Darstellungen des Abschnitts Z in 
Fig. 221a), Fig. 22(b) zeigt einen Luftstrom in einem 
Fall, dass das Schnittlangenverhaltnis E (D/C) auf 
0,69 eingestellt ist, und Fig. 22(c) zeigt einem Luft- 
strom in einem Fall, dass das Schnittlangenverhaltnis 
E (D/C) auf 0,81 eingestellt ist. 

[0170] Nicht eingeschnittene Abschnitte 2g und 2h 
sind an beiden Seitenflachen der Winkelabschnitte 
2c in dem Planabschnitt 2a der Rippe 2 ausgebildet, 
und an den Winkelabschnitten 2c vorbei stromende 
Luft stromt uber die nicht eingeschnittenen Abschnit- 
te 2g, 2h in die durch den Pfeil G in Fig. 22(a) ange- 
geben Richtung. In diesem Fall zeigt Fig. 22(b) einen 
Zustand, in welchem das Schnittlangenverhaltnis E 
(D/C) durch Vergrofcern der Lange F der nicht einge- 
schnittenen Abschnitte 2g, 2h auf 0,69 verringert ist. 



[0174] Ferner kann, falls das Schnittlangenverhalt- 
nis E auf etwa 0,94 erhoht wird, die Geschwindigkeit 
der uber die Winkelabschnitte 2c gelangenden Luft 
weiter erhoht werden, wie durch eine durchgezogene 
Linie in Fig. 23A dargestellt. Falls das Schnittlangen- 
verhaltnis E erhoht wird, um "1" zu erreichen, errei- 
chen beide Enden in einer Langsrichtung der Winkel- 
abschnitte 2c die Wandflachen der Rohre 1 (oder die 
gebogenen Abschnitte 2b der Rippe), sodass der 
Einfluss des Stromungswiderstands durch die Wand- 
flache des Rohres 1 (oder die gebogenen Abschnitte 
2b der Rippe 2) so erhoht wird, dass die Luftstro- 
mungsgeschwindigkeit verringert wird. Deshalb wird 
die mittlere Luftgeschwindigkeit der uber die Winkel- 
abschnitte 2c gelangenden Luft verringert. 

[0175] Da es eine Beziehung gibt, bei welcher die 
Warmeubertragungsleistung (Warmeubertragungs- 
koeffizient auf der Luftseite) der Rippe 2 entspre- 
chend dem Anstieg der mittleren Luftgeschwindigkeit 
der uber die Winkelabschnitte 2c stromenden Luft 
verbessert wird, kann durch Auswahlen des Schnitt- 
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langenverhaltnisses E in dem optimalen Bereich die 
Warmeubertragungsleistung der Rippe 2 effektiv ver- 
bessert werden. 

[0176] In Fig. 21, welche eine Beziehung zwischen 
dem Schnittlangenverhaltnis E und der mittleren Luft- 
geschwindigkeit der uber die Winkelabschnitt 2c stro- 
menden Luft zeigt, nimmt die mittlere Luftgeschwin- 
digkeit den Maximalwert etwa bei dem Schnittlangen- 
verhaltnis E = 0,90 an. Daher ist es, urn die Warme- 
ubertragungsleistung der Rippe 2 zu verbessern, am 
effektivsten, das Schnittlangenverhaltnis E auf etwa 
0,90 einzustellen. Wenn man jedoch die Schwan- 
kung des Schnittlangenverhaltnisses E von aktuellen 
Produkten und dergleichen berucksichtigt, ist der er- 
laubte Verschlechterungsbereich der Warmeubertra- 
gungsleistung davon in der Praxis derart, dass der 
Luftstromungsgeschwindigkeitsabfall von der maxi- 
malen Luftstromungsgeschwindigkeit in dem Bereich 
von im Wesentlichen 10% liegt. 

[0177] Deshalb ist der Bereich des Schnittlangen- 
verhaltnisses E auf nicht weniger als 0,775 und nicht 
mehr als 0,995 eingestellt. Hierdurch kann die War- 
meubertragungsleistung der Rippe 2 effektiv verbes- 
sert werden. Falls das Schnittlangenverhaltnis E auf 
nicht weniger als 0,810 und nicht mehr als 0,980 ein- 
gestellt ist, liegt der Luftstromungsgeschwindigkeits- 
abfall von der maximalen Luftstromungsgeschwin- 
digkeit in dem Bereich von im Wesentlichen 6%, was 
fur die Verbesserung der Warmeubertragungsleis- 
tung der Rippe bevorzugter ist. 

(Zwolftes Ausfuhrungsbeispiel) 

[0178] Fig. 24 zeigt ein zwolftes Ausfuhrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung. Im zwolften Aus- 
fuhrungsbeispiel ist ein Vorsprung 2i, der in der 
stromaufwartigen Seite eines Luftstroms von der Po- 
sition des Rohrendes 1 vorsteht, an der Rippe 2 aus- 
gebildet und Winkelabschnitte 2c sind ebenfalls kon- 
tinuierlich an dem Vorsprung 2i ausgebildet. Die obi- 
ge Konstruktion ist aus dem folgenden Grund ge- 
macht. 

[0179] Fig. 25(b) zeigt ein Beispiel im Vergleich zu 
dem zwolften Ausfuhrungsbeispiel. In dem Beispiel 
fallen das stromaufwartige Ende und das stromab- 
wartige Ende in dem Luftstrom der Rippe 2 mit dem 
stromaufwartigen Ende bzw. dem stromabwartigen 
Ende in dem Luftstrom des Rohres 1 wahrscheinlich 
wie bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel, usw. zu- 
sammen. Deshalb ist in dem Beispiel der Vorsprung 
2i der Rippe 2 gemaft dem zwolften Ausfuhrungsbei- 
spiel nicht vorgesehen. 

[0180] Die Winkelabschnitte 2c erzeugen einen 
Wirbelluftstrom und verbessern die Warmeubertra- 
gungsleistung der Rippe. Jedoch scheint es gernaft 
dem genauen experimentellen Studium der Anmel- 



derin, dass, auch wenn die Winkelabschnitte 2c ge- 
bildet sind, ein Laminarstromungsbereich an einem 
Einlassbereich an dem stromaufwartigen Ende des 
Luftstroms der Rippe 2 gebildet ist, wie in Fig. 25(b) 
dargestellt, und ein Wirbelstrombereich, d.h. ein Be- 
reich mit einem hohen Warmeubertragungskoeffizi- 
enten, auf der stromabwartigen Seite des Laminar- 
stromungsbereichs gebildet ist. 

[0181] Das zwolfte Ausfuhrungsbeispiel ist auf den 
obigen Punkt fokussiert, sodass der Vorsprung 2i, 
welcher an der stromaufwartigen Seite eines Luft- 
stroms von der Position des Rohrendes 1 vorsteht, 
an der Rippe 2 ausgebildet ist und die Winkelab- 
schnitte 2c kontinuierlich an dem Vorsprung 2i aus- 
gebildet sind. 

[0182] Gemafi dem zwolften Ausfuhrungsbeispiel 
beginnt auch an dem Vorsprung 2i, der in der strom- 
aufwartigen Seite eines Luftstroms der Rippe 2 vor- 
steht, die Erzeugung eines Wirbelluftstroms durch 
die Winkelabschnitte 2c, ein Wirbelluftstrombereich 
mit einem hohen Warmeubertragungskoeffizienten 
kann zu der stromaufwartigeren Seite eines Luft- 
stroms als bei dem Beispiel in Fig. 25(b) verschoben 
werden, wie in Fig. 25(a) gezeigt. Dadurch wird ein 
Bereich mit hohem Warmeubertragungskoeffizien- 
ten, der an einem Abschnitt der Rippe 2 ausgebildet 
ist, welche die Wandflache des Rohres 1 kontaktiert, 
von dem Bereich eines Vergleichsbeispiels in 
Fig. 25(b) (in Fig. 25(a) durch die gestrichelte Linie 
mit Pfeilen angegeben) zu dem in Fig. 25(a) mit der 
durchgezogenen Linie mit Pfeilen angegeben Be- 
reich vergroftert, sodass es moglich ist, die Warmeu- 
bertragungsleistung der Rippe effektiv zu verbes- 
sern. 

[0183] Gemaft den Studien der Anmelderin ist die 
vorstehende Lange des Vorsprungs 2i bevorzugt auf 
eine Lange eingestellt, bei welcher wenigstens zwei 
Winkelabschnitte 2c in dem Vorsprung 2i gebildet 
sein konnen, um die Warmeubertragungsleistung der 
Rippe zu verbessern. 

[0184] In Fig. 25(c) eines weiteren Vergleichsbei- 
spiels des zwolften Ausfuhrungsbeispiels ist ein Vor- 
sprung 2j, der von der Position des Endes des Roh- 
res 1 in die stromabwartige Seite eines Luftstroms 
vorsteht, an der Rippe 2 ausgebildet. Gemafi dem 
weiteren Beispiel ist es moglich, einen Wirbelluft- 
strombereich mit einem hohen Warmeubertragungs- 
koeffizienten an dem in die luftstromabwartige Seite 
vorstehenden Vorsprung 2j zu erzeugen, sodass der 
Wirbelluftstrombereich mit einem hohen Warmeuber- 
tragungskoeffizienten von dem Bereich des Ver- 
gleichsbeispiels in Fig. 25(b) (in Fig. 25(c) mit der 
gestrichelten Linie mit Pfeilen angegeben) zu dem in 
Fig. 25(c) mit durchgezogenen Linien mit Pfeilen an- 
gegebenen Bereich vergrodert werden kann. 
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[01 85] Da jedoch der in die luftstromabwartige Seite 
vorstehende Vorsprung 2j entfernt von den Wandfla- 
chen der Rohre 1 vorgesehen ist, ist es fur die War- 
me des heiften Fluids in dern Rohr schwierig, den 
Vorsprung 2j zu erreichen. Als Ergebnis kann gemafc 
dem weiteren Vergleichsbeispiel in Fig. 25(c) der 
Wirbelluftstrornbereich miteinem hohen Warmeuber- 
tragungskoeffizienten durch den in die luftstromab- 
wartige Seite vorstehenden Vorsprung 2j zur Verbes- 
serung der Warmeubertragungsleistung der Rippe 
nicht effektiv genutzt werden. 

[0186] Andererseits bewirkt die Bildung des Vor- 
sprungs 2j eine Vergrofterung des Luftstromungswi- 
derstandes und kann ein Problem verursachen, was 
die Warmestrahileistung eines Warmetauschers 
senkt. 



spielen sind die Anzahl der Winkelabschnitte 2c auf 
der stromaufwartigen Seite in dem Luftstrom und die' 
Anzahl der Winkelabschnitte 2c auf der stromabwar- 
tigen Seite in dem Luftstrom gleich, aber die vorlie- 
gende Erfindung ist nicht auf diese Ausfuhrungsbei- 
spiele beschrankt. 

[0192] In den oben beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spielen ist die vorliegende Erfindung auf einen War- 
mestrahler einer Klimaanlage fur ein Fahrzeug ange- 
wendet, aber die Anwendung der vorliegenden Erfin- 
dung ist nicht darauf beschrankt und die vorliegende 
Erfindung kann auch auf ein Gerat wie beispielsweise 
einen Heizkern einer Klimaanlage fur ein Fahrzeug, 
einen Verdampfapparat oder einen Kondensator ei- 
nes Dampfkompressionskuhlers oder eines Kuhler 
angewendet werden. 



[0187] Demgemafi ist eine Anordnung, bei welcher 
die Rippe 2 nicht in die stromabwartigere Seite des 
Luftstrorns als das stromabwartige Ende des Rohres 
1 vorsteht, mit anderen Worten eine Anordnung, bei 
welcher das stromabwartige Ende in einem Luftstrom 
der Rippe 2 mit jedem des Rohres 1 in einer Luftstro- 
mungsrichtung zusammenfallt (siehe Fig. 25(a)), 
vorteilhaft, um eine ausreichende Warmestrahileis- 
tung eines Warmetauschers zu gewahrleisten. 

[0188] Bei dieser Konstruktion bedeutet das Zu- 
sammenfallen in der Anordnung, bei welcher das 
stromabwartige Ende in einem Luftstrom der Rippe 2 
mit jedem des Rohres 1 zusammenfallt, das wesent- 
liche Zusammenfallen, welches einen kleinen Unter- 
schied zwischen den zwei Enden davon durch eine 
Schwankung bei der Montage oder dergleichen er- 
laubt. 

(Weitere Ausfuhrungsbeispiele) 

[0189] In den oben beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spielen sind die Warmetauschabschnitte 2e, d.h. die 
Winkelabschnitte 2c so ausgebildet, dass sie an dem 
Planabschnitt 2a in der Luftstromungsrichtung in ei- 
ner Reihe angeordnet sind. Jedoch ist die vorliegen- 
de Erfindung nicht auf diese Ausfuhrungsbeispiele 
beschrankt und kann auch eine Anordnung haben, 
bei welcher die Anzahl der Reihen der Warmetau- 
schabschnitte 2e zum Beispiel zwei oder mehr als 
zwei betragt. 

[0190] In den oben beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spielen sind die Schnittform der Warmetauschab- 
schnitte 2e auf der stromaufwartigen Seite in dem 
Luftstrom und die Schnittform der Warmetauschab- 
schnitt 2e auf der stromabwartigen Seite in dem Luft- 
strom im Wesentlichen zueinander symmetrisch, 
aber die vorliegende Erfindung ist nicht auf diese 
Ausfuhrungsbeispiele beschrankt. 

[0191] In den oben beschriebenen Ausfuhrungsbei- 



[0193] In den oben beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spielen sind die Rippen 2 durch das Walzformverfah- 
ren hergestellt, aber die vorliegende Erfindung ist 
nicht darauf beschrankt und die Rippen 2 konnen 
auch durch andere Verfahren wie beispielsweise 
Pressformen hergestellt werden. 

[0194] In den oben beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spielen sind die Rohre 1 und die Rippen 2 durch L6- 
ten verbunden. Jedoch ist die vorliegende Erfindung 
nicht darauf beschrankt und die Rohre 1 und die Rip- 
pen 2 konnen auch mittels eines mechanischen Ver- 
fahrens durch Vergrofcern des Durchmessers der 
Rohre 1 verbunden werden. 

[0195] Wahrend die Erfindung unter Bezugnahme 
auf spezielle Ausfuhrungsbeispiel zu Veranschauli- 
chungszwecken beschrieben worden ist, sollte es fur 
den Fachmann offensichtlich sein, dass zahlreiche 
Modifikationen daran vorgenommen werden konnen, 
ohne das Grundkonzept und den Schutzumfang der 
Erfindung zu verlassen. 

Patentanspruche 

1. Warmetauscher, mit 

Rohren (1), in welchen ein Fluid stromt; und 
Rippen (2), welche an Aufcenflachen der Rohre (1) 
vorgesehen sind und eine Warmetauschflache mit 
um die Rohre (1) stromender Luft vergrdftern, 
wobei die Rippe (2) im Wesentlichen plattenformige 
Planabschnitte (2a) und Kollisionswande (2c) die 
durch Schneiden und Aufstellen von Teilen des Plan- 
abschnitts (2a) in einem Winkel von im Wesentlichen 
90° gebildet sind, aufweist; und 
wobei Gruppen von mehreren Kollisionswanden (2c) 
so gebildet sind, dass sie in einer Luftstromungsrich- 
tung im Wesentlichen symmetrisch zueinander sind. 

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, bei wel- 
chem die Kollisionswande (2c) und Teile des Planab- 
schnitts 2a, die kontinuierlich mit den Kollisionswan- 
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den (2c) verbunden sind, im Wesentlichen L-Schnitt- 
formen bilden, und bei welchem die im Wesentlichen 
L-Schnittformen auf einer stromaufwartigen Seite ei- 
nes Luftstroms und die im Wesentlichen L-Schnittfor- 
men auf einer stromabwartigen Seite des Luftstroms 
in einer im Wesentlichen symmetrischen Beziehung 
zueinander stehen. 

3. Warmetauscher, mit 

Rohren (1), in welchen ein Fluid stromt; und 
Rippen (2), welche an Auftenflachen der Rohre (1) 
vorgesehen sind und eine Warmetauschflache mit 
um die Rohre (1) stromender Luft vergroftern, 
wobei die Rippe (2) im Wesentlichen plattenformige 
Planabschnitte (2a) und Kollisionswande (2c), die 
durch Schneiden und Aufstellen von Teilen des Plan- 
abschnitts (2a) gebildet sind, aufweist; und 
wobei, wenn ein Verhaltnis (D/C) zwischen einer Lan- 
ge (C) der Rippe (2) senkrecht zu der Luftstromungs- 
richtung und einer Lange (D) der Kollisionswande 
(2c) senkrecht zu der Luftstromungsrichtung als ein 
Schnittlangenverhaltnis (E) angenommen wird, das 
Schnittlangenverhaltnis (E) in einem Bereich nicht 
kleiner als 0,775 und nicht grower als 0,995 einge- 
steilt ist. 

4. Warmetauscher nach Anspruch 3, bei wel- 
chem das Schnittlangenverhaltnis (E) in einem Be- 
reich nicht kleiner als 0,810 und nicht grower als 
0,980 eingestellt ist. 

5. Warmetauscher nach einem der Anspruche 1, 
3 und 4, bei welchem 

die Kollisionswande (2c) und eingeschnittene Stucke 
(2d) des Planabschnitts (2a), die kontinuierlich mit 
den Kollisionswanden (2c) verbunden sind, L-formi- 
ge Schnitte bilden; und 

die L-formigen Schnitte auf einer stromaufwartige 
Seite eines Luftstroms und die L-formigen Schnitte 
auf einer stromabwartigen Seite des Luftstroms im 
Wesentlichen symmetrisch zueinander bezuglich ei- 
ner virtuellen Ebene senkrecht zu den Planabschnit- 
ten (2a) angeordnet sind. 

6. Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 
bis 5, bei welchem einige von mehreren der auf der 
stromaufwartigen Seite des Luftstroms angeordneten 
Kollisionswande (2c) mit einer Winkelhohe (H) hoher 
als jene der ubrigen Kollisionswande (2c) versehen 
sind, und alle von mehren der auf der stromabwarti- 
gen Seite des Luftstroms angeordneten Kollisions- 
wande (2c) mit einer gleichen Winkelhohe (H) verse- 
hen sind. 

7. Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 
bis 6, bei welchem 

die Winkelhohe (H) einiger von mehreren der auf der 
stromaufwartigen Seite des Luftstroms angeordneten 
Kollisionswande (2c) zu einer stromabwartigen Rich- 
tung des Luftstroms hoher wird; und 



die Winkelhohe (h) einiger von mehreren der auf der 
stromabwartigen Seite des Luftstroms angeordneten 
Kollisionswande (2c) kleiner als jene (h) der auf einer 
stromabwartigsten Seite angeordneten Kollisions- 
wand (2c) der mehreren der auf der stromaufwarti- 
gen Seite des Luftstroms angeordneten Kollisions- 
wande (2c) ist. 

8. Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 
bis 7, bei welchem die Rippen (2) in einer Wellenform 
geformte Wellrippen sind. 

9. Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 
bis 7, bei welchem die Rippen (2) in einer ebenen 
Form geformte Plattenrippen sind. 

10. Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 
und 3 bis 9, bei welchem ein Vorsprung (2i) der von 
einer Endposition des Rohres (1) zu einer luftstrom- 
aufwartigen Seite vorsteht, an der Rippe (2) ausgebil- 
det ist und die Kollisionswande (2c) auch an dem 
Vorsprung (2i) ausgebildet sind. 

11. Warmetauscher nach Anspruch 10, bei wel- 
chem wenigstens zwei der Kollisionswande (2c) 
auch an dem Vorsprung (2i) ausgebildet sind. 

12. Warmetauscher nach Anspruch 10 oder 11, 
bei welchem ein stromabwartiges Ende in einer Luft- 
stromungsrichtung der Rippe (2) so angeordnet ist, 
dass es nicht von einem stromabwartigen Ende in der 
Luftstromungsrichtung des Rohres (1) vorsteht. 

13. Warmeubertragungselement aus einem dun- 
nen Plattenelement, das in ein Fluid eingetaucht ist 
und dadurch Warme zwischen sich und dem Fluid zu- 
fuhrt oder empfangt, 

wobei es Winkelabschnitte (2c), die aus dem dunnen 
Plattenelement geschnitten und aufgestellt sind, und 
Planabschnitte (2a) mit mehreren Warmetauschab- 
schnitten (2e1, die eingeschnittene Stucke (2d) auf- 
weisen, die kontinuierlich mit Fufiabschnitten der 
Winkelabschnitte (2c) verbunden sind, aufweist, und 
wobei eine Winkelhohe (H) der Winkelabschnitte (2c) 
nicht kleiner als 0,02 mm und nicht grofter als 0,4 mm 
ist, und ein Abstandsmafc (P) zwischen den in einer 
Fluidstromungsrichtung einander benachbarten War- 
metauschabschnitten (2e) nicht kleiner als 0,02 mm 
ist und nicht grower als 0,75 mm ist. 

14. Warmeubertragungselement aus einem dun- 
nen Plattenelement, das in ein Fluid eingetaucht ist 
und dadurch Warme zwischen sich und dem Fluid zu- 
fuhrt oder empfangt, 

wobei es Winkelabschnitte (2c), die aus dem dunnen 
Plattenelement geschnitten und aufgestellt sind, und 
Planabschnitte (2a) mit mehreren Warmetauschab- 
schnitten (2e), die eingeschnittene Stucke (2d) auf- 
weisen, die kontinuierlich mit FuRabschnitten der 
Winkelabschnitte (2c) verbunden sind, aufweist, und 
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wobei eine Winkelhohe (H)der Winkelabschnitte (2c) 
nicht kleiner als 0,06 mm und nicht grolier als 0,36 
mm ist, und ein Abstandsmafl (P) zwischen den ein- 
ander in einer Fluidstrdmungsrichtung benachbarten 
Warmetauschabschnitten (2e) nicht kleiner als 0,08 
mm ist und nicht grofier als 0,68 mm ist. 

15. Warmeubertragungselement nach Anspruch 
13 Oder 14, bei welchem ein Aufstellwinkel (9) der 
Winkelabschnitte (2c) nicht kleiner als 40° und nicht 
grofter als 140° ist. 

16. Warmeubertragungselement nach einem der 
Anspruche 13 bis 15, bei welchem die Winkelab- 
schnitte (2c) in einer gekrummten Form aus dem 
dunnen Plattenelement geschnitten und aufgestellt 
sind. 

17. Warmeubertragungselement nach einem der 
Anspruche 13 bis 16, bei welchem ein Verhaltnis 
(H/L) zwischen der Winkelhohe (H) und einem Mate 
(L) von Abschnitten der Warmetauschabschnitte (2e) 
parallel zu der Fluidstrdmungsrichtung nicht kleiner 
als 0,5 und nicht grower als 2,2 ist. 

18. Warmeubertragungselement nach einem der 
Anspruche 13 bis 17, bei welchem eine Beziehung 
zwischen einer Schnittform der Warmetauschab- 
schnitte (2e) auf einer stromaufwartigen Seite eines 
Fluidstroms und einer Schnittform der Warmetau- 
schabschnitte (2e) auf einer stromabwartigen Seite 
des Fluidstroms im Wesentlichen symmetrisch zuein- 
ander angeordnet ist. 

19. Warmeubertragungselement nach einem der 
Anspruche 13 bis 18, bei welchem die Warmetau- 
schabschnitte (2e) an den Planabschnitten (2a) so 
ausgebildet sind, dass sie in der Fluidstrdmungsrich- 
tung in einer Reihe ausgerichtet sind. 

20. Warmeubertragungselement nach Anspruch 
19, bei welchem die Anzahl der Warmetauschab- 
schnitte (2e) grower als ein Wert B/0,75 ist, wenn ein 
Wert B eine Lange eines Abschnitts der Planab- 
schnitte (2a) parallel zu der Fluidstromungsrichtung 
ist und in einer Einheit von Zentimetern ausgedruckt 
ist. 

21 . Warmeubertragungselement nach einem der 
Anspruche 1 3 bis 20, bei welchem wenigstens ein fla- 
cher Abschnitt (2f) ohne den Winkelabschnitt (2c) 
zwischen den einander in der Fluidstromungsrich- 
tung benachbarten Warmetauschabschnitten (2e) 
vorgesehen ist. 

22. Warmeubertragungselement nach Anspruch 
21, bei welchem 

ein Mafi (B) eines Abschnitts der Planabschnitte (2a) 
parallel zu einer Fluidstromungsrichtung nicht kleiner 
als 5 mm und nicht gro&er als 25 mm ist; und 



ein Mafi (Cn) eines Abschnitts derflachen Abschnitte 
(2f) parallel zu der Fluidstromungsrichtung vorbe- 
stimmt ist und kleiner als 1 mm ist. 

23. Warmeubertragungselement nach Anspruch 
21 , bei welchem 

ein Mafi (B) eines Abschnitts der Planabschnitte (2a) 
parallel zu einer Fluidstromungsrichtung grdfcer als 
25 mm und nicht grower als 50 mm ist; und 
ein Mafi (Cn) eines Abschnitts der flachen Abschnitte 
(2f) parallel zu der Fluidstromungsrichtung nicht klei- 
ner als 1 mm und nicht grower als 20 mm ist. 

24. Warmeubertragungselement nach einem der 
Anspruche 1 3 bis 23, bei welchem, wenn ein Verhalt- 
nis (D/C) zwischen einer Lange (C) eines dunnen 
Plattenelements senkrecht zu der Fluidstromungs- 
richtung und einer Lange (D) der Winkelabschnitte 
(2c) senkrecht zu der Fluidstromungsrichtung als ein 
Schnittlangenverhaltnis (E) angenommen wird, das 
Schnittlangenverhaltnis (E) in einem Bereich nicht 
kleiner als 0,775 und nicht grofcer als 0,995 einge- 
stellt ist. 

25. Warmeubertragungselement aus einem dun- 
nen Plattenelement, das in ein Fluid eingetaucht ist 
und dadurch die Warme zwischen sich und dem Fluid 
zufuhrt oder empfangt, 

wobei es einen Planabschnitt (2a) mit mehreren War- 
metauschabschnitten (2e) aufweist, welcher Winkel- 
abschnitte (2c), die aus dem dunnen Plattenelement 
geschnitten und aufgestellt sind, und eingeschnittene 
Stucke (2d), die kontinuierlich mit Fufcabschnitten 
der Winkelabschnitte 2c verbunden sind, aufweist; 
und 

wobei, wenn ein Verhaltnis (D/C) zwischen einer Lan- 
ge (C) eines dunnen Plattenelements senkrecht zu 
der Fluidstromungsrichtung und einer Lange (D) der 
Winkelabschnitte (2c) senkrecht zu der Fluidstro- 
mungsrichtung als ein Schnittlangenverhaltnis (E) 
angenommen wird, das Schnittlangenverhaltnis (E) 
in einem Bereich nicht kleiner als 0,775 und nicht gro- 
wer als 0,995 eingestellt ist. 

26. Warmeubertragungselement nach Anspruch 
24 oder 25, bei welchem das Schnittlangenverhaltnis 
(E) in einem Bereich nicht kleiner als 0,810 und nicht 
grofter als 0,980 eingestellt ist. 

Es folgen 22 Blatt Zeichnungen 
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Fig. 10 
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Fig. 11 
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Fig. 19 
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Fig.21 
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Fig. 24 
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